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ASTRONOMIE. — Mémoire sur les théories des quatre planètes supérieures : 
Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune; par M. Lx VERRIER. 


« J'ai eu l'honneur de présenter à l’Académie, à diverses époques, une 
suite de recherches concernant le système des quatre planètes les plus voi- 
sines du Soleil, Mercure, Vénus, la Terre et Mars. Bien qu’à une date 
antérieure je me fusse déjà.occupé des grosses planètes, j'avais éprouvé le 
besoin, avant de poursuivre, d'établir sur des fondements solides la théorie 
du mouvement de la Terre, qui sert de base à toutes les autres; cette étude 
m’entraina dans celle des trois planètes les plus voisines et qui constituent 
la partie inférieure du systéme planétaire. 

» Ces travaux ont montré que les mouvements de la Terre et de Vénus 
sont représentés par la théorie avec toute l'exactitude que comportent les 
observations. Mercure et Mars présentèrent, au contraire, des incertitudes. 

» Les difficultés en présence desquelles on se trouvait à l'égard de ces 
deux dernières planètes se trouvèrent toutefois circonscrites par un examen 
attentif. On arriva à reconnaître que, pour tout mettre d’accord, théories 
et observations, il devait suffire d'augmenter le mouvement séculaire du 
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périhélie de Mercure et le mouvement séculaire du périhélie de Mars; ce 
qui impliquait qu’il existât, d’une part, dans les environs de Mercure, et, 
de l’autre, dans les environs de Mars, des quantités notables de matières 
dont on n’avait point encore connaissance. 

» Ces déductions se sont trouvées vérifiées à l’égard de Mars. On a con- 
staté que la matière, dont on n’avait pas tenu compte, devait être ajoutée 
à la Terre elle-même, la masse de notre planète ayant été estimée trop 
petite de & environ. 

» La vérification n’est point encore complète à l’égard de Mercure. 
Divers astronomes ont constaté le passage devant le Soleil de petits corps 
qui ne sauraient être autre chose que de minimes planètes; mais on n’est 
parvenu à établir le cours d’aucune d’elles. Qu'il s’agisse de l’action d’un 
certain nombre de petites masses ou de celle d’une matière disséminée dans 
les environs du Soleil, la théorie de Mercure a été établie avec assez de 
soin, et les passages de la planète devant le Soleil fournissent des obser- 
vations trop précises pour qu’on puisse douter de l'exactitude des résultats ; 
d'autant plus qu’ils ont été obtenus de la même facon que pour Mars, et 
que pour cette dernière planète la vérification ne s’est pas fait attendre. 

» Des recherches analogues sur le système des quatre grosses planètes 
les plus éloignées du Soleil offriraient un intérêt; elles nous fourniraient 
des données sur la matière encore inconnue qui pourrait se trouver dans 
ces parages. Il ne serait point impossible qu'on arrivât ainsi à constater 
l'existence de quelque planète située au delà de Neptune, et à circonscrire 
l'espace où les recherches devraient être tentées. En tout cas, on aurait 
préparé les matériaux nécessaires pour hâter les découvertes à venir. 

» La première partie du travail qu’il s’agit d'effectuer consiste dans la 
détermination des mouvements que chacune des quatre planètes éprouve 
par l’action des trois autres. C’est cette première partie que je présente 
aujourd’hui à l’Académie. 


» Les théories respectives de Jupiter et de Saturne ne sont point exemptes 
de difficultés, résultant de la grandeur des masses des planètes, et aussi du 
rapport approché de 5 à 2 existant entre les moyens mouvements de Jupiter 
et de Saturne. Dans ces conditions, divers termes acquièrent une valeur 
considérable, ce qui exige qu’on porte plus loin les approximations. De 
plus, les séries des multiples des angles suivant lesquels on développe les 
fonctions perturbatrices et les perturbations doivent ètre prolongées fort 
loin, quand on ne veut négliger aucun terme de la longitude supérieur à 
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1 centième de seconde, ainsi que nous nous sommes efforcé de le faire. 
Enfin les termes dépendant du second ordre, par rapport aux masses 
perturbatrices, deviennent fort sensibles, et leur détermination est labo- 
rieuse. 

» Deux routes peuvent être suivies pour arriver à la détermination des 
inégalités du 1° et du 2° ordre par rapport aux masses. 

» Les méthodes dites d’interpolation offrent cet avantage, que la mise 
en œuvre de la plus grande partie du travail peut être abandonnée à un cal- 
culateur, des vérifications nombreuses, qui se présentent d’elles-mêmes, ne 
permettant point de laisser échapper aucune faute sérieuse. Ces méthodes, 
en revanche, offrent cet inconvénient, que le calcul ne pouvant être effectué 
que sur des données numériques, tout est à recommencer dès que ces don- 
nées ont subi des changements sérieux par l'effet des variations séculaires 
des éléments des orbites. 

» Le développement des fonctions perturbatrices, ainsi que celui des 
inégalités des éléments sous une forme algébrique, où on laisse à l’état d’in- 
détermination tout ce qui varie avec le temps, conduit au contraire à des 
expressions qui peuvent servir indéfiniment dans la suite des siècles. C’est 
cette marche qu’il m’a paru nécessaire de suivre pour rendre à l’Astrono- 
mie un service plus sérieux. 

» En conséquence, dans les expressions que je présente, les excentricités 
et les inclinaisons, les longitudes des périhélies et des nœuds sont, comme 
les longitudes moyennes, laissées à l’état de variables. Les parties moyennes 
des grands axes sont seules traitées comme des nombres donnés, ainsi qu’il 
est permis, puisque ces parties moyennes n’éprouvent point de variations 
séculaires. 

» Le premier chapitre est consacré au développement des transcendantes 
dont dépend la détermination des coefficients des fonctions. 

» Dans le second, nous donnons le développement algébrique de tous 
les termes des fonctions perturbatrices dont il est fait usage dans la théorie 
de Jupiter et de Saturne. 

» Les termes de la grande inégalité dépendant de cinq fois le moyen mou- 
vement de Saturne, moins deux fois celui de Jupiter, sont développés avec 
soin jusqu’au 7° ordre, 

» Le troisième chapitre présente les expressions numériques particulières 
à Jupiter et à Saturne. 

» Dans le quatrième sont déterminées les perturbations de Jupiter, qui 
sont du premier ordre, par rapport à la masse de Saturne. On trouve par 
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exemple, pour la partie de la grande inégalité dépendant de l’angle 
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expression où 1 + x’ représente la masse réelle de Saturne; f et f/ sont les 
rapports des excentricités de Jupiter et de Saturne à uneépoque quelconque, 
à leurs valeurs à l’origine du temps fixé au 1° janvier 1850, midi moyen. 

» xest le rapport de l’inclinaison mutuelle des orbites de Jupiter et de 
Saturne à la valeur de cette inclinaison à l’origine du temps. r’ et o se rap- 
portent aux longitudes des périhélies de Saturne et de Jupiter. 

» Le chapitre V présente en la même forme les inégalités des éléments 
de Saturne. 

» Les inégalités qui sont du deuxième ordre par rapport aux masses 'sont 
assez sensibles pour qu’il importe de les déterminer avec soin : c’est à quoi 
est consacré le chapitre VI. Il faut leur donner la même forme que pour le 
premier ordre, afin qu’en réunissant le tout on ait les expressions com- 
plètes des variations périodiques des éléments en la forme où elles peuvent 
être transportées sans difficulté à une époque quelconque. 

» Enraison de la grandeur des perturbations du premier ordre et de la 
petitesse des diviseurs 2n°— n, 3n'— n, 5n'— 2n et 1on'— {n, un grand 
nombre de termes du second ordre sont sensibles; ils dépendent de la 
combinaison de divers groupes, et dans chacun de ces groupes de termes 
assez nombreux auxquels il faut avoir égard si l’on veut obtenir un ré- 
sultat exact. 

» Le terme par exemple dépendant de l'angle 51! — 2) — 20 — >", cor- 
respondant à celui que nous avons cité dans le premier ordre, ne dépend pas 
de moins de dix-huit combinaisons de groupes deux à deux, dans chacune 
desquelles il entre environ dix combinaisons de termes. Le total donne 
pour coefficient un angle de 17 secondes. 

» La détermination de l’ensemble de ces termes a été ramenée à un algo- 
rithme qui, tout en la laissant compliquée, lui donne cependant une forme 
dans laquelle on peut procéder avec sécurité, en laissant indéterminés, 
comme dans le premier ordre, les éléments variables. 

» Mais comment s'assurer qu’au travers d'opérations aussi nombreuses 
il ne se sera point glissé de fautes regrettables. 

» Sous le rapport algébrique, on peut, en attribuant aux deux planètes 
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des longitudes moyennes déterminées, en les supposant, par exemple, pla- 
cées à leurs périhélies ou à leurs aphélies, obtenir les expressions simples de 
la valeur particulière correspondante de la fonction perturbatrice et ainsi 
en conclure entre les coefficients de l'expression générale de cette fonction 
des relations qui constituent une vérification précieuse. Ces vérifications, 
faites avec soin a posteriori, se sont toutes trouvées exactes. Il n’y a eu 
d'exception que pour un tout petit terme de la fonction perturbatrice de 
Saturne, provenant de la réaction de Jupiter sur le Soleil, terme d’un ordre 
élevé, tout à fait insensible, et qui avait été changé de signe. 

» Sous le rapport numérique, bien que tous les coefficients des dévelop- 
pements eussent été revus trois fois, nous avons voulu en déterminer de 
nouveau les sommes par les méthodes d'interpolation dont nous avons déjà 
parlé; et même nous avons poussé le travail assez avant pour qu’il soit une 
détermination indépendante de la question que nous traitons. Ce second 
travail s’est trouvé complétement d’accord avec le premier. 

» Nous pouvons donc espérer que les astronomes accueilleront avec 
confiance le travail que nous leur remettons aujourd’hui. Notre intention 
est d’ailleurs de donner à l’impression tous les détails particuliers néces- 
saires pour que chacun puisse vérifier les parties qu’il aurait intérêt à exa- 
miner de plus près. De cette façon, si un doute vient à s’élever sur quelque 
point, on saura où le travail de vérification doit porter. 


» Les deux fascicules suivants que je présente à l’Académie comprennent 
les théories des perturbations de Jupiter par Uranus et par Neptune. 

» Le quatrième comprend les perturbations de Saturne par Uranus et 
par Neptune. 

» Viennent ensuite trois fascicules comprenant les perturbations d’Ura- 
nus par Jupiter, par Saturne et par Neptune. Le travail des perturbations 
d’Uranus par Saturne a été effectué par nous, il y a déjà de longues années ; 
mais j'avais alors suivi une méthode d’interpolation, et dans le travail 
actuel, qui s'accorde d’ailleurs dans ses résultats avec le premier, J'ai suivi 
la forme algébrique qui permet de l’appliquer à une époque quelconque. 

» Les derniers fascicules comprennent enfin les perturbations de Nep- 
tune produites par Jupiter, par Saturne et Uranus. 


» En présentant à l'Académie cette première Partie d'une œuvre assez 
considérable, je ne forme qu’un vœu : c’est que l’Académie ne juge point le 
travail indigne de lui être offert et de recevoir sa haute approbation. 
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» Pour pouvoir le continuer, il faudrait : 

» 1° Calculer les formules et les réduire en tables provisoires; 

» 2° Rassembler toutes les Observations exactes des quatre planètes et 
les discuter à nouveau pour bien rapporter les positions à un même sys- 
tème de coordonnées; 

» 3° Au moyen des tables provisoires, calculer les positions apparentes 
des planètes pour les époques des observations; 

» 4° Comparer les positions observées avec les positions calculées, en 
conclure les corrections des éléments elliptiques des quatre planètes et vé- 
rifier si l’accord est alors parfait ; 

» 5° Dans le cas contraire, en rechercher les causes. 

» Mais, s’il nous est permis de dire que la seule théorie du Soleil com- 
prend douze volumes in-folio de calculs, chacun comprendra que le pro- 
gramme que je viens de tracer ne peut être réalisé qu’au prix d’un labeur 
qui ne saurait être l’œuvre d’un homme isolé. 

» Privé de tous les modes de ressources nécessaires à l’astronome, je 
ferais un acte de peu de sagesse si, dans la situation actuelle, je m’engageais 
dans la suite d’un pareil travail. 

» Je reste néanmoins aux ordres de l’Académie. » 


ÉLECTROCHIMIE. — Des moyens d'augmenter les effets des actions électro- 
capillaires, dans les corps inorganisés, et des effets du méme genre produits 


dans les corps organisés vivants (9° Mémoire) (1); par M. Becquerer. 
(Extrait.) 


« Les actions électrocapillaires reposent sur un principe fécond en appli- 
cations, dans la nature organique comme dans la nature inorganique, 
attendu qu’elles se manifestent toutes les fois que deux liquides conduc- 
teurs de l'électricité, ayant de l’affinité l’un pour l’autre, sont séparés par 
une cloison de nature quelconque, à interstices capillaires, dans lesquels 
ces liquides s’introduisent par capillarité; ils réagissent alors l’un sur 
l’autre, dégagent de l'électricité et produisent un courant électrique, par 
l'intermédiaire de la couche liquide excessivement mince adhérant aux 
parois et qui se comporte comme un corps solide conducteur. Le courant 
n’est à intensité constante qu’autant que ces derniers sont constamment 
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(1) Voir pour les Mémoires antérieurs les Comptes rendus, depuis le 13 mai 1867 jusqu’au 
21 novembre 1869, ainsi que les Mémoires de l’ Académie des Sciences entre ces époques. 
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dépolarisés; cette condition est remplie quand les éléments déposés par 
l’action électrochimique sont enlevés par les liquides ambiants. Tel est le 
couple que l’on a appelé électrocapillaire, et à l’aide duquel on réduit à 
l’état métallique la plupart des métaux et l’on désoxyde d’autres corps. On 
introduit, à cet effet, la dissolution métallique dans un tube fêlé fermé par 
un bout et que l’on plonge dans une dissolution de monosulfure de 
sodium, ou bien entre deux lames épaisses de verre assujetties l’une à 
l’autre avec des liens, et que l’on plonge également dans une dissolution de 
monosulfure alcalin. 

» L'expérience suivante met en évidence le pouvoir conducteur des 
parois des fissures du tube fêlé recouvertes de liquide, lesquelles se com- 
portent comme des corps solides conducteurs : on substitue à la dissolution 
de monosulfure de sodium, dans l’appareil à tube félé, une dissolution 
concentrée de protoxyde de plomb dans la potasse caustique, laquelle, en 
présence de la dissolution de nitrate de cuivre, n’opère pas la réduction du 
cuivre, la force électromotrice de ces deux dissolutions étant moindre que 
celle qui se manifeste au contact du monosulfure et de la dissolution 
de nitrate; mais si l’on fait passer dans les deux dissolutions un courant 
électrique provenant d’un couple à acide nitrique ou de deux à sulfate de 
cuivre, au moyen de deux lames, l’une de cuivre en rapport avec le pôle 
positif et plongeant dans la dissolution de nitrate de cuivre, l’autre de 
platine en communication avec le pôle négatif et plongeant dans la dissolu- 
tion de potasse plombique, on voit, quelque temps après, du cuivre métal- 
lique déposé sur la paroi de la fissure en contact avec la dissolution métal- 
lique et sur la paroi opposée du peroxyde de plomb. Cette dissolution a 
donc été décomposée, l'acide nitrique s’est combiné avec l’alcali et l’oxy- 
gène a peroxydé le plomb; le courant est devenu ainsi constant. L'effet est 
le même que si l’on eût introduit un fil de platine entre les deux dissolutions, 
et que le courant électrique n'eüt passé de l’une à l’autre que par son inter- 
médiaire; en effet, le bout plongé dans la dissolution métallique est le pôle 
négatif, l’autre le pôle positif, et l’on en conclut que les parois ont rempli les 
mêmes fonctions que des électrodes métalliques. Cela est tellement vrai 
qu'avant le dépôt il se dégage des gaz, de l'oxygène et de l'hydrogène, de 
chaque côté de la fissure, l’un en dedans, l’autre en dehors du tube; ces 
deux gaz ne peuvent provenir que de la décomposition de l’eau. Le dégage- 
ment de gaz augmente, comme il était facile de le prévoir, à mesure que le 
dépôt de cuivre devient plus abondant, puisque ce dépôt remplit alors la 
fonction de conducteur intermédiaire. La réduction du cuivre et l’oxyda- 
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tion du plomb sont dues à celle du nitrate. Au lieu d’un tube fêlé, on peut 
opérer avec un tube fermé par en bas avec du papier parchemin; les résul- 
tats sont les mêmes. | 

» La surface d’un corps quelconque recouverte d’une couche excessive- 
ment mince de liquide conducteur de l'électricité, qui est retenue par la ca- 
pillarité, conduit également l'électricité à la manière des corps solides, quoi- 
qu’à un moindre degré. En effet, dans un tube félé, les surfaces intérieure et 
extérieure n'étant que le prolongement des parois de la fissure, doivent 
jouir des mêmes propriétés physiques que ces dernières, avec cette diffé- 
rence près, toutefois, qu’en raison de leur médiocre conductibilité, les 
parois de la fissure, étant plus rapprochées des centres d’actions chimiques, 
doivent contribuer davantage aux effets électrochimiques. L'expérience 
suivante ne laisse aucun doute à cet égard : l’éprouvette et le tube fêlé de 
l'appareil électrocapillaire ayant été remplis d’eau acidulée au -£ d’acide 
sulfurique et soumise à l’ébullition pour chasser tout l’air qu’elle contient, 
on plonge dans chaque partie de liquide une lame de platine, de manière 
qu’elle ne soit immergée que de quelques millimètres et en rapport avec 
l’un des pôles d’une pile ordinaire quelconque, composée de plusieurs 
couples; l’eau est décomposée avec dégagement de gaz sur chacune des 
électrodes. Si la lame positive est en contact avec le liquide du tube, on 
voit peu à peu la surface extérieure de ce dernier se couvrir de petites 
bulles de gaz oxygène, qui grossissent et finissent par se dégager. Il faut en 
conclure que cette surface de verre se comporte comme une électrode posi- 
tive. On voit égalèment se former de petites bulles de gaz sur la surface inté- 
rieure du tube. Ces effets mettent donc en évidence les propriétés conduc- 
trices des surfaces humides ayant de l’analogie avec celles des corps solides. 

» On reviendra plus loin sur les effets du même genre qui peuvent être 
produits dans l’organisme. 

» En substituant à la dissolution métallique l'acide nitrique pouvant être 
désoxydé, on arrive à un résultat analogue. Les actions électrocapillaires 
se produisent dans tous les corps à pores capillaires de quelques centièmes 
de millimètre détendue, quand ils séparent deux liquides qui se trouvent 
dans les conditions que l’on vient d’indiquer. 

» On obtient des effets semblables avec un tube de verre non félé, 
fermé par le bout plongeant dans la dissolution de monosulfure de sodium 
avec du sable tres-fin, une petite plaque de grès poreux ou un tampon 
d'asbeste soyeux qui retient le sable; la réduction est alors lente à s’opérer 
à cause de la difficulté qu’éprouvent les liquides à se déplacer. 
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» Les appareils dont on vient de rappeler la description sont des couples 
électrocapillaires simples ; mais on peut y faire une addition qui permet 
d'augmenter leur action, et par suite, les effets qu’ils produisent. Voici en 
quoi consiste cette addition : 

» On a vu que lorsque deux dissolutions, l’une acide, l’autre alcaline, 
ou se comportant comme telles, réagissent l’une sur l’autre dans un 
espace capillaire, il se produit un courant électrique le long des parois 
dont la direction est telle que la paroi en contact avec la dissolution mé- 
tallique est le pôle négatif et l’autre le pôle positif du couple électroca- 
pillaire ; on augmente la force décomposante du courant, à l’aide d’un autre 
courant résultant d’une action chimique semblable, en établissant la 
communication entre la dissolution alcaline et la dissolution métallique 
au moyen d’un tube recourbé non capillaire, dans lequel passe une mèche 
épaisse d’asbeste humectée préalablement d’eau distillée, les bouts de ce 
tube plongeant, chacun, dans l’une des deux dissolutions; celles-ci, s’é- 
levant peu à peu par capillarité dans la mèche, finissent par se joindre et 
à réagir l’une sur l’autre en formant un sulfure; il y a alors dégagement 
d'électricité; la dissolution métallique rend libre de l'électricité positive 
la dissolution alcaline de l'électricité négative, le circuit étant fermé par 
l'intermédiaire de la fissure. Il en résulte un courant dirigé dans le même 
sens que le courant électrocapillaire de la fissure, de sorte que les actions 
de ces deux courants s'ajoutent. Si la félure n'existait pas, ou si l’ouverture 
n’était pas capillaire, les deux courants résultant des réactions chimiques 
se détruiraient, puisqu'ils chemineraient en sens contraire. Mais comme 
le courant électrocapillaire suit une direction opposée, il en résulte que les 
effets électrochimiques s’ajoutent comme on l’a constaté par l'expérience; 
ces effets paraissent d'autant plus marqués, que le tube communiquant a 
un plus grand diamètre. 

» On à montré ensuite comment il pouvait se produire de semblables 
effets dans les vaisseaux capillaires artériels et veineux de l’homme n'ayant 
pas le même diamètre, après avoir rappelé succinctement le mode de 
transmission du sang artériel dans toutes les parties du corps et de sa 
transformation en sang veineux, ainsi que l’opinion des physiologistes sur 
les communications entre les artères et les veines qui sont plus ou moins 
directes dans certains cas, pouvant s'établir par des capillaires d’un fort 
volume, tandis que dans d’autres on n’aperçoit que des artérioles visibles 
à la vue simple. 
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» Ona cité à cet égard les opinions de M. Claude Bernard et celles de 
M. Robin. Suivant M. Robin, les conduits sanguins ayant de 0"%,05 à 
o%,08, établissant des communications entre les artérioles et les veinules 
plus larges que celles qui résultent de l'existence des capillaires ordinaires, 
sont remarquables par la présence dans leurs parois de nombreuses fibres 
musculaires qui, en se contractant, peuvent réduire leur diamètre et 
amener temporairement leur oblitération complète; ce fait peut être con- 
staté sous le microscope, en étudiant la circulation sur les grenouilles 
vivantes. 

» Au lieu de communiquer par des capillaires larges de 0"",007 à 
o"®,01b comme ils le font généralement, on les voit communiquer par des 
conduits larges de 0°", 060 à 0"",080 aux extrémités des doigts, autour du 
poignet, du coude, du coup de pied et des os plats, et des extrémités des 
os longs, etc. Ces dispositions s’exagèrent même dans certains cas morbides, 
au point de voir doubler au moins la largeur des conduits. 

M. Claude Bernard, dans ses recherches sur le grand sympathique, a 
montré que ce nerf est le nerf vasculaire ou vasomoteur, qu'il peut res- 
serrer ou élargir les gros vaisseaux, mais surtout les vaisseaux capillaires, 
au point d’arrêter même dans certains cas la circulation. On rapporte dans 
le Mémoire les expériences que cet éminent physiologiste a faites pour 
démontrer cette propriété. 

» Dans le Mémoire présenté à l’Académie dans la séance du 15 janvier 
1868 (voir le Compte rendu), on a montré que les effets électrocapillaires 
se produisaient dans des fissures de 0%®,030, 0"®,029 et 0,05 de lar- 
geur, de même que les phénomènes d’hématose ont lieu dans des tubes 
capillaires ayant de semblables diamètres. De la similitude des effets élec- 
triques et chimiques produits au contact du sang artériel et du sang vei- 
neux, On a pensé pouvoir supposer que la cause était la même dans les deux 
cas, c’est-à-dire qu'elle était électrocapillaire. Le couple électrocapillaire 
sanguin est à courant constant comme le couple électrocapillaire de la na- 
ture inorganique, condition indispensable pour qu’il n’y ait pas d'interrup- 
tion dans le travail de l’hématose. Cette constance dans l'intensité du cou- 
rant provient de ce que le courant électrocapillaire enlève constamment 
aux globules du sang artériel l'oxygène qui leur est associé, pour le trans- 
porter sur les parois internes des capillaires veineux qui sont positives, 
où il brûle les matières carbonacées et autres qui y pénètrent par infil- 
tration. 

» Il n’est pas possible, à la vérité, de vérifier sur le vivant les déductions 
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de la théorie électrocapillaire qui embrasse les phénomènes de la nature 
inorganique dans les espaces capillaires, puisque les conditions de la capil- 
larité changent avec la mort; mais l’analogie dans les effets porte à admettre 
celle dans les causes. 

» On a vu précédemment qu’en expérimentant avec un tube fêlé conte- 
nant une dissolution de nitrate de cuivre et plongeant dans une autre de 
plombate de potasse, et un couple ou deux à acide nitrique ou même à 
sulfate de cuivre, on opérait la réduction du cuivre dans l’espace capillaire 
alors qu’elle n’aurait pas lieu sans l’intervention du couple additionnel. 
Rien ne s'oppose donc à ce qu'il ne s’y produise pas aussi des effets 
semblables quand on fait passer un courant électrique continu dans un 
muscle, comme cela a lieu dans les applications de l'électricité à la théra- 
peutique. On se rend bien compte des effets physiques produits, c’est- 
à-dire des contractions musculaires résultant de l’irritation des nerfs qui 
s'y ramifient, mais non des effets chimiques qui ont lieu lorsque le même 
courant traverse les vaisseaux capillaires dont les parois sont des électrodes; 
ces effets sont incontestables, car il doit se produire sur leurs parois 
intérieures et extérieures des effets semblables à ceux qui ont été pré- 
cédemment décrits. Ce sont là des phénomènes qui intéressent la théra- 
peutique. 

» Dans un autre Mémoire, on exposera les effets résultant des infiltra- 
tions des dissolutions au travers de membranes organiques et qui sont 
suivis d’un composé insoluble, question relative à un cas que n’a pas exa- 
miné M. Graham et qui se rattache directement à des phénomènes orga- 
niques. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Résumé des observations des protubérances solaires, 
du 1* janvier au 29 avril. Lettre du P.Secemi à M.le Secrétaire perpétuel. 


« Rome, ce 7 mai 1872. 


» J'ai l'honneur d’adresser à l’Académie le résumé des observations des 
protubérances, faites pendant les quatre dernières rotations solaires, du 
1% janvier au 22 avril, complétant ainsi une année entière d'observations. 
Dans cet intervalle, nousavons eu cinquante-neuf jours d'observations com- 
plètes. Le tableau ci-après, dressé sur le système des précédents, n'exige 
aucune explication nouvelle, Je me bornerai donc à résumer les conclu- 
sions principales qui résultent directement des chiffres. 
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» 1° Pendant l'intervalle en question, on trouve confirmée la loi que le 
maximum des protubérances correspond, dans la région des taches, à un 
faible minimum relatif à l'équateur. Le maximum relatif aux zones po- 
Jaires est à peine sensible. | 

» 2° Dans cet intervalle, je ferai remarquer l’absence habituelle des 
protubérances polaires, qui sont remplacées seulement par des élévations 
très-sensibles de la chromosphère. 

» 3° En se bornant aux protubérances dont la hauteur atteint ou sur- 
passe 5 unités ou 4o secondes, on trouve que, près des pôles, elles ont été 
très-rares. 

» 4° Avec cette absence de protubérances polaires concorde l’aspect 
des granulations et des bandes plus brillantes, circonscrivant les zones 
polaires du Soleil, qui sont maintenant très-difficiles à reconnaître, tandis 
que l’année dernière elles étaient trés-visibles. 

» 5° L’'intensité et le nombre des facules sont aussi diminués. 

» 6° En partageant les protubérances en trois classes, selon leur direc- 
tion par rapport aux pôles, on arrive aux chiffres suivants : 


Indifférenies 2 tenter e ARS UE N 398 
Diripées'vers'les pôles: Act SLR ARERE 342 
Dirigées vers l’équateur................ RER, 67 

Lotalte es BTE 807 


» 7° Dans les observations, surtout dans les derniers temps, on à fait 
grande attention à la direction des filets ou poils de la chromosphère, et les 
résultats obtenus sont les suivants : 

» a) En général, dans les latitudes moyennes, les filets sont aussi dirigés 
vers les pôles; mais il y a de nombreuses exceptions, surtout dans le voisi- 
nage des protubérances, des taches et des granulations. A l'équateur et aux 
pôles, il n’y a pas de règles constantes. 

» b) La variabilité de cette inclinaison est souvent étonnante, à la même 
place : elle paraît même changer pendant l’observation, de sorte que j'ai 
souvent cru être victime d’une illusion; mais une attention soutenue, 
dans des journées plus claires, a démontré que cette variabilité est réelle. 
On sérait tenté de comparer cette diffusion à une espece de petillement 
électrique trés-variable, plutôt qu'à une émission de matière réelle; mais il 
serait prématuré de se prononcer, et nous ne prétendons pas en préjuger 
ici la véritable interprétation. Il ne faut pas manquer de faire observer que 
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quelquefois, surtout lorsque les poils sont trés-fins, ils paraissent divisés en 
deux sens opposés, selon la tranche de la chromosphère qui est limitée par 
le bord de la fente. Toutes ces circonstances font voir combien ces obser- 
vations sont difficiles et combien il reste encore à éclaircir. 

» d) Une des particularités les plus remarquables qui attirent l’atten- 
tion dans cette recherche, c’est la fixité de la couche chromosphérique et 
de ses accidents, au milieu de l'agitation apparente du bord solaire. Il est 
vraiment étonnant de voir cette ligne, garnie de franges et de poils très- 
déliés, rester immobile au milieu du tourbillonnement qui agite la lumière 
du bord solaire. Cela prouve que cette agitation est toute factice, qu’elle 
est due à notre atmosphère, et ne déplace pas l’image directe du Soleil, 
C'est à peu près ce qui se produit dans l'observation des étoiles près de 
l’horizon, où l’on voit les raies noires rester immobiles au milieu des vagues 
incessantes qui paraissent parcourir le spectre. Cela m’a conduit à chercher 
si l’on ne gagnerait pas considérablement en précision, en prenant le pas- 
sage du disque solaire avec l’intermédiaire d’un spectroscope : les observa- 
tions m'ont montré qu’il y aurait un avantage sensible à opérer ainsi; mais 
pour rendre ce système parfaitement pratique, il faudrait réaliser quelques 
conditions de détail que je n’ai pas pu encore mettre à exécution. 

» e) J'ai cherché si la direction des poils de la chromosphère ne serait 
pas influencée par cette agitation, mais je me suis convaincu qu'il n’en est 
rien. Ces poils, qui nous paraissent si minces, sont de véritables flammes 
sur le Soleil, et il est bien naturel que notre atmosphère n'ait ici aucune 
influence. 

» On voit, par tous ces résultats, combien il importe que les observa- 
tions des protubérances soient faites d’une manière soutenue, et au moins 
pendant la durée d’une période des taches, pour pouvoir comparer les vi- 
cissitudes de la chromosphère avec celles de la photosphère. Les trois 
derniers mois ont manifesté une activité médiocre de taches et de protubé- 
rances; actuellement, elles semblent se ranimer. Je m'occupe maintenant 
de discuter les relations des deux phénomènes, en profitant des dessins que 
j'ai faits pendant l’année. La comparaison de ces dessins avec les belles 
photographies de M. Capello m'ont convaincu que nos dessins, sans arri- 
ver à la perfection des images photographiques, pourront cependant rendre 
un service suffisant à la science actuelle. 

» ff) Lorsque le ciel est voilé, on peut encore observer la chromosphère, 
si le voile est formé simplement par des brouillards formés de goutte- 
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lettes aqueuses ; on ne voit rien si le brouillard est formé de petits cristaux 
de glace. Avec le voile aqueux, la ligne brillante de la chromosphère paraît 
bordée de deux lignes sombres très-fortes, qui paraissent la détacher du 
Soleil : ces deux lignes sont évidemment dues à la vapeur d’eau dans 
notre atmosphère. La longueur de ces lignes, augmentant avec la densité 
du voile, ne laissent aucun doute sur leur origine. 

» Qu'on me permette enfin de revenir sur la structure de la Couronne 
dont j'ai parlé dans ma dernière Communication, pour prévenir quelques 
objections que l’on pourrait faire. 

» Les rayons curvilignes nous portent à penser qu'il y a là une certaine 
circulation ; mais devons-nous imaginer cette circulation s'exécutant comme 
celle qui se produit sur une planète calme, chauffée à l'extérieur? Nullement, 
sans doute. Nous avons, dans le Soleil, un élément qui mérite une appré- 
ciation spéciale : ce n’est pas seulement la force ascensionnelle des masses 
chauffées en bas, mais une autre cause peut-être plus puissante, la pro- 
jection matérielle de l’intérieur à l’extérieur, qu’il faut aussi considérer. En 
faisant abstraction de la résistance du milieu dans lequel se font les émis- 
sions solaires, si nous admettons les évaluations des savants les plus distin- 
gués, nous aurions des vitesses initiales capables de lancer la matière au delà 
de la sphère d’attraction solaire. Sans doute, ces vitesses sont exception- 
nelles et sont atteintes seulement aux époques de plus grande activité. 
Mais si les vitesses ordinaires ne peuvent lancer la matière à de telles di- 
stances, elles peuvent bien la soulever jusqu'aux limites de la couronne 
visible, après quoi elle retomberait sur le Soleil, après s’ètre refroidie par 
dilatation et par radiation vers l’espace. Ces masses, en montant, ressentent 
l'influence des couches qu’elles traversent, ce qui doit modifier leur direc- 
tion et les fléchir en filets curvilignes, si ces couches ont elles-mêmes une 
circulation propre. 

» D'après ces considérations, la Couronne solaire ne serait pas seulement 
formée d’une couche circulant paisiblement, mais elle serait interrompue 
par les jets provenant du corps de l’astre; sa constitution ne pourrait être 
assimilée à celle d’une nappe en équilibre dynamique, circulant d’après les 
lois de la rotation et de la différence de densités produite par la chaleur infé- 
rieure, Ces considérations me paraissent propres à nous faire apprécier et 
à expliquer les mouvements et les courbes curieuses que nous présentent 
les photographies de lord Lindsay, ainsi que les dessins de M. Liais et 
d’autres observateurs. 


( 1319 ) 


Résumé des observations des protubérances solaires du 1° janvier au 22 avril 1872. 
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» P.S, — Je reçois dans ce moment des nouvelles de l'Australie par 
M£' Salvado, évêque de la colonie de Swan-River, dans l'Australie occi- 
dentale (latitude 32 degrés sud, longitude 103 degrés est de Greenwich) : 
l'aurore boréale observée en Europe le 4 février à paru dans cette colonie 
le 5 février à r heure du matin, et a duré jusqu’au lever du Soleil. Le ciel 
était éclairé au sud, comme par un crépuscule très-clair; à l’est et à l’ouest, 
on avait une lumière cramoisie très-intense. 

» Comme la longitude de cette station, par rapport à Rome, est d’en- 
viron 6*50"%, et qu'à Rome on a observé le commencement de la lumière 
et les perturbations les plus fortes à 5"45", il en résulte que cette heure cor- 
respond à 0"35" après minuit, le 5 février, à Swan-River. Si l’on admet 
que l’aurore a excité l'attention seulement lorsqu'elle était bien dévelop- 
pée, on trouve que son apparition a été simultanée avec celle d'Europe. 
Ce fait n’est pas nouveau, mais il est intéressant à enregistrer. 1l paraît, du 
reste, que la lumière n’a pas été aussi brillante que chez nous, car on ne 
parle pas de faisceaux brillants étincelants. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Membre qui remplira, dans la Section de Mécanique, la place laissée vacante 
par le décès de M. Combes. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 54, 

M. Tresca obtient... .. ../ 1... , 34 suffrages. 
ME RESAL PE TO TR EAP OMAN NET D » 


M" Bonssinésg AS AR) ON NORET AN TE » 
M Bresse TT EAN NES METRE NE » 


M. Tresca, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu- 
blique. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


GÉOLOGIE. — Terrain oolithique ou jurassique de la Vendée. Mémoire 
accompagné d’une carte géologique du département de la Vendée; 
par ME. À. Ravière, (Extrait par l’auteur.) 

(Commissaires : MM. Delafosse, Daubrée, de Vibraye.) 


« Le terrain jurassique ou oolithique occupe, au pied des montagnes 
anciennes, une grande partie de la Vendée. Il constitue le sol de la plaine, 


( 1321 }) 


celui du bassin de Chantonnay, plusieurs dépôts aujourd’hui isolés et beau- 
coup d'ilots situés dans les marais. Tous ces restes jurassiques, maintenant 
plus ou moins séparés, devaient se trouver jadis dans la même mer ooli- 
thique et quelquefois se rattacher par des détroits. 

» La forme générale du terrain jurassique de la Vendée est une dépen- 
dance de celle de l’ensemble du terrain jurassique du sud-ouest de la France ; 
n'étant qu’une partie, elle n’a rien de propre à elle-même, si ce n’est que 
sa limite suit à peu près du sud-est au nord-ouest la direction du sol élevé 
de la Vendée, qui formait la côte sud-ouest de la grande île qu’entourait la 
mer jurassique dans cette région de la France. 

» Le relief du sol formé par le terrain jurassique est ordinairement peu 
accidenté, et lorsque ce sol présente des accidents prononcés, c’est qu’il 
participe alors du relief des roches granitiques ou schisteuses sur lesquelles 
il s'appuie, ou bien qu'il a été raviné par des érosions postérieures au dépôt 
des assises jurassiques. 

» Quoique les couches du terrain jurassique de la Vendée paraissent être 
horizontales, ces couches, prises dans leur ensemble, ont une inclinaison 
de 3 à 5 degrés environ vers le sud-sud-ouest. La plus forte inclinaison est 
ordinairement vers les bords du bassin où les assises jurassiques s’appuient 
sur les versants granitiques ou schisteux, pour diminuer insensiblement 
jusqu’au centre du bassin. 

» Dès lors ces couches affectent une direction générale, sensiblement de 
l’ouest-nord-ouest à l’est-sud-est, qui se rapproche des directions du terrain 
houiller et des terrains de transition, fait tout naturel, puisque les bords 
du terrain jurassique se sont façonnés suivant les allures des terrains sur 
lesquels ils s'appuient. Le terrain jurassique de la Vendée comprend le lias, 
l’oolithe inférieure et l’oolithe moyenne. 

» À partir du pied des montagnes anciennes de la Vendée et en se diri- 
geant vers le Midi, on trouve une série complète d’assises depuis la partie 
la plus inférieure du lias jusqu’à la partie supérieure de l’oolithe moyenne; 
on peut même, en s’éloignant davantage vers le Midi, suivre la succession 
entière de tout le terrain oolithique. Alors on reconnait qu'il n’y a pas eu 
d'interruption, sauf quelques exceptions locales, dans la formation de ce 
grand terrain; on verra qu'à partir du pied des montagnes anciennes de 
la Vendée, les couches du terrain oolithique se recouvrent successivement 
en allant vers le sud-sud-est, à l’inverse des tuiles d’un toit, et qu’elles retra- 
cent, pour ainsi dire, des phénomènes de soulèvements lents ou des retraits 
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de la mer jurassique par suite du comblement vers ses côtes où de son abais- 
sement dans ses parties méridionales. 

» Mais, quoique l’on trouve dans la Vendée une série complète depuis 
la base du lias jusqu’à la partie supérieure de l’oolithe moyenne, il n’est 
cependant aucun point qui offre cette série entière des couches, même en 
tenant compte des assises équivalentes, c’est-à-dire se présentant aux mêmes 
niveaux géologiques que les assises fondamentales ou prises pour types. 

» Il est impossible d'établir des séparations rigoureuses dans l’ensemble 
des dépôts qui constituent le terrain jurassique de la Vendée. Certains dé- 
pôts, tels que les arkoses, les jaspes, le calcaire calaminaire, le calcaire à 
bélemnites, etc., paraissent, il est vrai, déterminer des horizons géognos- 
tiques; mais on ne saurait les suivre mathématiquement sur une grande 
étendue, d'autant plus qu’il y a des dépôts qui, quelquefois, manquent ou 
sont accidentels, ou se trouvent répétés à des niveaux différents, ou sont 
remplacés par d’autres, ou bien s’enchevêtrent et se fondent les uns avec 
les autres. 

» Ainsi, la composition minéralogique n’est pas absolue, ni suffisamment 
caractéristique, la même roche se présentant dans des étages différents, et des 
roches différentes se trouvant aux mêmes niveaux géologiques. 

» Les fossiles ne fournissent pas non plus un moyen de division rigou- 
reux; car les fossiles manquent quelquefois, ou sont mal caractérisés, ou 
bien ils passent d’une série de couches dans une autre, se mêlent, et leur 
présence dépend plutôt des circonstances locales que des niveaux géologi- 
ques constants. 

» En effet, les fossiles se trouvent de préférence dans les situations qui 
convenaient le mieux aux conditions vitales des animaux. Ainsi, certaines 
familles, certains genres ou certaines espèces se tenaient plutôt dans la 
vase, d’autres dans des bas-fonds, d’autres près des rivages, d’autres dans 
des anses, d’autres dans des eaux claires et non agitées, d’autres loin des 
côtes, etc., comme cela a lieu encore maintenant pour les animaux vivants. 
Les fossiles ne représentent donc pas des niveaux géologiques constants ; 
ils peuvent fournir seulement des indices qui ont une valeur relative. 

» Ces circonstances ne m’ont pas empêché d'établir des divisions; mais, 
loin de les trancher, je ne les ai données que pour ce qu’elles valent, quoi- 
qu’elles n'aient été faites qu’en copiant la nature le plus exactement possible. 

» D'après des vues d'ensemble, on pent appliquer au terrain jurassique 
de la Vendée les trois grandes divisions suivantes : lias, oolithe inférieure, 
oolithe moyenne. 
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» Dans les détails, le lias peut être divisé en cinq étages et l’oolithe infé- 
rieure en deux étages. 

» La multiplicité et-la composition variée des étages liasiques de la Ven- 
dée, le petit nombre et le peu de variété de la composition des étages des 
autres groupes du terrain Jurassique, démontreraient que la mer a été agitée 
sur-les côtes et relativement de courtesdurée pendant la formation du lias, 
puis qu'elle a été calme et de longue durée pendant la formation des 
oolithes. » 


GÉOLOGIE. — Sur les terrains houillers des bords du Rhin. 
Note de RE. H. Dovuvizré. 


(Commissaires : MM. Brongniart, Ch. Sainte-Claire Deville, 
de Verneuil.) 


« M. Naumann a depuis longtemps séparé les bassins houillers de la Saxe 
en deux groupes distincts, reposant l’un sur l’autre en stratification discor- 
dante ; après sa description du terrain houiller inférieur, il ajoute que ce 
dernier terrain se rattache immédiatement au terrain de transition, et sous 
ce point de vue doit être rapproché des bassins houillers de l'Angleterre, 
de la Belgique, de la Westphalie et de la haute Silésie, tandis qu’il paraît 
essentiellement distinct de ceux de la basse Silésie, de la Thuringe et de 
Zwickau. Cette distinction, que M. Naumann s’est borné à indiquer, peut 
être établie d’une manière précise dans les pays rhénans : c’est l’objet de 
la présente note. 

» MM. Sedgwick et Murchison ont signalé également les grandes disloca- 
tions qui ont eu lieu en Allemagne et en France au milieu de la période houil- 
lère; mais ils nous paraissent avoir méconnu les phénomènes qui se sont 
passés à cette époque sur les bords du Rhin. Ils ont montré, dans leurs 
travaux, que le système de grès et de schistes connu en Allemagne sous les 
noms de jüngste Grauwacke, Kulmgrauwacke doit être rattaché à la formation 
houillère. Ce système a été identifié par sa flore (Bornia radiata, Brongt. Sp. 
— Calamites transitionis, Roœmer) à la premiere zone de M. Geinitz, c’est-à- 
dire au terrain houiller inférieur de la Saxe. 

» Dans un Mémoire récent, MM. Michel Levy et Choulette ont rapporté 
à un grand cercle du réseau pentagonal, le Primitif de Lisbonne [dirigé à 
Freiberg, 60° 29° (r) | les accidents qui en Saxe ont séparé le terrain houiller 


(1) Les angles sont comptés de o à 160 degrés à partir du nord vrai, dans le sens du mous 
yement des aiguilles d’une montre. 
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inférieur du terrain houiller supérieur. Cette systématisation des directions 
va nous permettre de suivre vers l’ouest les dislocations qui ont eu lieu à 
cette époque. 

» Dans la Thuringe, les terrains paléozoïques, y compris la grauwacke à 
Bornia, sont plissés dans la direction nord-est, tandis que les terrains 
houillers intimement unis au terrain permien inférieur reposent sur les 
terrains précédents en stratification discordante. 

» Plus au nord, dans le Hartz, un plissement énergique toujours de 
même direction à affecté le terrain dévonien, le calcaire à goniatites et les 
schistes à posidonies, équivalents du calcaire carbonifère, ainsi que la 
grauwacke à Bornia, Le terrain houiller supérieur d’Ilfeld repose en stra- 
tification discordante sur les couches plissées et est recouvert immédiate- 
ment par le terrain permien inférieur. 

» De l’autre côté du Wéser se trouve le massif rhénan qui nous présente 
le prolongement des terrains anciens du Hartz et de la Thüringe. Ici les 
couches anciennes ontété étudiées avec le plus grand soin, et l’on a reconnu 
que toutes les couches dévoniennes et carbonifères sont concordantes, jusques 
et y compris les terrains houillers de la Belgique et de la Westphalie qui 
forment, au nord, la bordure du massif. Vers l’est, le calcaire carbonifère 
proprement dit est remplacé peu à peu par ses équivalents, le kieselschiefer 
et les schistes à posidonies ; les couches de houille disparaissent également, 
et au-dessus des schistes à posidonies on ne rencontre plus dans la Hesse 
qu'une puissante formation de schistes et de grauwackes avec Bornia radiata. 
Toutes ces couches sont fortement plissées parallèlement au primitif de 
Lisbonne et viennent ainsi mettre en évidence l’existence d’un mouvement 
considérable dans l’écorce terrestre postérieur au terrain houiller inférieur. 
Dans les pays que nous venons de parcourir, ce plissement est intercalé au 
milieu de la période houillere : il en est de même ici. Sur les couches re- 
dressées du massif rhénan viennent s’appuyer, au sud, en stratification dis- 
cordante, les couches du bassin houiller de Sarrebrück, et tandis que nous 
avons vu le terrain houiller de la Belgique et de la Westphalie se relier stra- 
tigraphiquement aux terrains plus anciens, ici, au contraire, il y a passage 
aux terrains plus récents, et l’on sait combien il est difficile, dans le bassin 
de Sarrebrück, de tracer une limite entre le terrain houiller et le terrain 
permien. 

» Il y a donc lieu de distinguer sur les bords du Rhin deux terrains 
houillers séparés par un grand phénomène géologique: 1° un terrain houiller 
inférieur, tantôt dépôt de rivage et riche alors en couches de houille, comme 
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en Belgique et en Westphalie, tantôt représenté seulement par des schistes 
et par des grès, comme dans la Hesse. — 2° Un terrain houiller supérieur 
représenté par les couches inférieures de Sarrebrück. 

» Cette distinction peut être facilement étendue à la région vosgienne. 
M: Elie de Beaumont a depuis longtemps signalé l’analogie que présentent 
entre eux les bassins houillers de Sarrebrück, de Villé, de Saint-Hippolyte, 
de Ronchamp, ainsi que'ceux de Sincey, de Saint-Gervais et de Littry, et le 
contraste qu'ils forment avec ceux de la Belgique et du sud du pays de 
Galles. Les bassins houillers d’Autun et du Creusot, si intimement liés au 
terrain permien inférieur, se rattachent naturellement, comme celui de 
Ronchamp, au terrain houiller de Sarrebrück. Enfin, la grauwacke de 
Thann, fortement plissée, nous présente le Bornia radiata avec une flore très- 
analogue à celle du terrain houiller inférieur de la Saxe; elle fait partiede ce 
que M. Élie de Beaumont a appelé le terrain de porphyre brun, sur lequel 
le terrain houiller de Ronchamp repose en stratification discordante. 

» On voit donc que le phénomène de plissement qui a partagé en deux 
la période houillère a été général dans la région comprise entre les Vosges 
et la Saxe, et que, dans cette région, il a suivi à très-peu près le Primitif de 
Lisbonne. 

» Nous réservons pour une prochaineCommunication l'exposé des modi- 
fications que ce mouvement a éprouvées dans le reste de la France et en 
Angleterre. » 


LITHOLOGIE. — Etude minéralogique de la serpentine grise. 
Note de M. Sran. Meunier. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« Les roches réunies sous le nom de serpentines présentent, à côté de 
caractères communs, des différences considérables. Elles constituent une 
famille plutôt qu’une espèce. J’examinerai aujourd'hui la constitution 
minéralogique des roches qui rentrent dans le type des serpentines grises 
et grenues, si abondamment représentées dans les Alpes. 

» Les échantillons sur lesquels a porté mon examen sont au nombre de 
- dix, et je crois utile, au point de vue des vérifications, de les désigner ici 
par les signes de Catalogues qui leur sont affectés dans les Collections du 
Muséum. Ce sont : 1° une serpentine du glacier des Bossons, dans la vallée 
de Chamounix, donnée par M. Gillet-Laumont, et portant le signe 6.T.597; 
2° une serpentine provenant des environs de Verrès, dans la vallée d'Aoste, 
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et faisant partie de la collection du marquis de Drée, 8.N,1225;:3° et 
4° deux échantillons recueillis par Cordier, entre Verrès et Saint-Vincent, 
dans la vallée d’Aoste, 8.R,197 et 8.R.198; 5° une serpentine de la Combe 
d’Alen, au mont Rose, collection de Drée, 8.N.1208; 6° une serpentine du 
glacier du val Sorrey, au grand Saint-Bernard, collection de Drée, 
8.N.1335; 7° une serpentine d’Imbrunetta, en Toscane, collection de Drée, 
8.N.593; 8° une serpentine du mont Temla, dans le Marsthal, en Styrie, 
collection Sennoner, 5.M.302; 9° une serpentine recueillie par la Commis- 
sion scientifique de Morée à Sikima, île de Tynos, dans l’archipel grec, 
5.A,105; enfin 1° une serpentine de Caéthé, province de Minas-Geraes, au 
Brésil, rapportée par M. Claussen, 7. R’. 59. 

» La roche représentée par ces divers échantillons offre une couleur 
d’un gris verdâtre et une texture essentiellement grenue, Dans certains cas, 
elle tend à devenir un peu schistoïde, mais, en général, elle n'offre aucun 
délit, Elle n’agit pas sensiblement sur l’aiguille aimantée, et cependant on 
peut, au moyen d’un aimant, extraire de la roche pulvérisée une propor- 
tion appréciable de substance attirable, Sa dureté n’est pas grande : égale 
à 3 environ de l'échelle de Mohs, et voisine par conséquent de celle du 
spath calcaire. Son toucher est un peu onctueux. Sa ténacité est très- 
grande, et, sous le choc du marteau, on la brise en éclats anguleux, limités 
quelquefois par des surfaces offrant un poli naturel. Lorsque ces surfaces 
polies n’apparaissent pas, la cassure est un peu esquilleuse et cireuse. La 
densité de cette roche est comprise, suivant les échantillons, entre 2,37 
et 2,2. L'analyse élémentaire d’un échantillon d'apparence moyenne m'a 
donné les nombres suivants : 


SITCE SE Gps be À A SÉRC 1°. 40/00 
Magnésie, es 0e Ne FAT 38,10 
Alurminé ché du et es LR 120 
Ghanx : smssan a SE ee 2,00 
Protoxyde.déller he, Le sec 6,42 
LPS pt hard 2 eee ec mr 

9947 


» Je n'ai d’ailleurs exécuté cette analyse que pour avoir un point de re- 
père avec les résultats obtenus par les minéralogistes; en thèse générale, 
une analyse de ce genre n’a qu’un très-faible intérêt pour le lithologiste. 
J'ai concentré tous mes efforts sur l’examen minéralogique de Ja roche. 

» La substance étant finement pulvérisée dans un mortier d’agate, une 
portion de la poudre est débarrassée, au moyen d’un aimant, de la matière 


bi A. - 
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magnétique qui peut s’y trouver mélangée. Si l’on veut en déterminer le 
poids, il faut opérer sur ro grammes au moins ét recourir, bien entendu, 
à tous les procédés de nature à procurer un triage aussi parfait que pos- 
sible. Le résidu de cette première opération est exclusivement formé de 
substances silicatées. Il est mis en digestion dans l’acide chlorhydrique pur, 
et abandonné à une douce chaleur pendant un temps très-prolongé. Beau- 
coup de mes attaques ont duré un mois, de l’acide étant ajouté chaque 
jour dans Ja capsule, afin de maintenir le niveau constant. Au bout de ce 
temps, le résidu est débarrassé de la silice provenant de l’attaque, bien 
lavé, séché, pesé et soumis à l'analyse suivant la méthode ordinaire. La dif- 
férence entre le poids de ce résidu et le poids de la serpentine examinée 
consiste évidemment en silicate attaquable. Toutes les serpentines grises que 
j'ai traitées par ce procédé n’ont pas donné les mêmes nombres pour les 
proportions des diverses matières qui y sont mélangées, mais il y avait peu 
d’écart entre les résultats extrêmes; la serpentine des Bossons, qui peut 
être considérée comme moyenne, a donné : 


Matière magnétique. .....:.:..... 0,79 
Silicate inattaquable ............. 0,80 
Silicate attaquable. .,.......... 20 908741 

100 ,00 


‘» La matière magnétique consiste exclusivement en oxyde de fer; elle est 
anhydre et offre toutes les propriétés de la magnétite. 

» Le silicate inattaquable est à base de magnésie et d'oxyde de fer, avec 
traces très-sensibles d’alumine. La faible quantité de matière dont je dis- 
posais ne m'a pas permis d’en faire une analyse complète, mais J'ai reconnu 
qu’il est absolument anhydre et j’ai pu y doser la silice. Celle-ci constituant 
52 pour 100 du minéral, on doit comprendre celui-ci dans le groupe des 
pyroxènes; l’examen microscopique a pleinement confirmé cette con- 
clusion. 

» Reste le silicate attaquable, et ici, en même temps que l'intérêt aug- 
mente, la difficulté devient beaucoup plus considérable. En effet, dans 
l'analyse précédente, ce silicate a été complétement détruit et par consé- 
quert il est difficile de se faire directement une idée de sa constitution. 
Toutefois un premier résultat certain est que ce silicate est hydraté. La 
serpentine qui m'occupe renferme, comme on l’a dit, de 11 à 12 pour 100 
d’eau, et ce qui précède montre que toute cette eau appartient à la substance 
ättaquable. L'idée simple, celle qui a été admise généralement, est de voir 
dans cette substance un composé défini d’eau, de silice et de bases. Mais il 
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est indispensable de s’assurer si cette supposition s'accorde avec les faits 
d'observation. Or, comme on va voir, il n’en est rien. L'examen microsco- 
pique d’une lame mince de serpentine montre que la pâte de cette roche 
est loin d’être homogène. On y voit, si l’on opère dans la lumière polarisée, 
une substance cristalline, extréèmement active, formant des grains réunis 
entre eux par une substance grise, opalescente et amorphe. Cà et là se mon- 
trent des grenailles absolument opaques, dont quelques-unes dans la lumière 
réfléchie manifestent l’éclat métallique. Il résulte, de cette nature complexe 
de la pâte, la nécessité de tenter la séparation des diverses matières égale- 
ment attaquables par les acides et qui peuvent se trouver en mélange dans 
la roche. Je n'ai pas besoin d’insister sur les difficultés spéciales d’une 
semblable séparation. L'emploi des acides étant interdit, j'ai eu recours à 
celui des alcalis, dont M. Delesse a signalé dans certains cas les propriétés, 
et le succès que j'ai obtenu m'engage à résumer rapidement mes résultats. 

» Il s'agissait de savoir comment se comporterait la serpentine pulvérisée, 
mise en présence d’une lessive plus ou moins concentrée de potasse, et 
maintenue à ce contact pendant un temps plus ou moins long. Dans ce but, 
plusieurs séries d’expériences furent instituées parallèlement : je me bor- 
nerai à en faire connaitre la conclusion générale, La serpentine des Bossons 
déjà citée (6. T. 597.), laissée pendant un mois à froid en contact avec une 
lessive concentrée de potasse, fut partiellement attaquée. Le résidu soumis 
à la lévigation, dans le but de le débarrasser des flocons grisâtres provenant 
de l'attaque, ne contenait plus que 7,742 pour 100 d’eau, au lieu de 1r,60 
que renferme normalement la roche. En opérant à chaud (80 degrés envi- 
ron), j'arrivai au bout de huit jours à obtenir un résidu ne contenant que 
2,517 pour 100 d’eau, et je ne doute pas que la déshydratation totale ne 
puisse étre obtenue. Si je n’ai pas cherché à la réaliser, c’est qu’elle ne peut 
être atteinte sans que la portion anhydre de la roche soit elle-même, à la 
longue, attaquée par la lessive alcaline. Quoi qu’il en soit, la substance lavée 
après son traitement par la potasse et soumise à l’action de l’acide chlor- 
hydrique fut fortement attaquée, avec production de silice gélatineuse, et se 
comporta comme une matière fort riche en péridot et renfermant de très- 
petites quantités de silicates pyroxéniques inattaquables. Ces expériences, 
recommencées plusieurs fois sur des échantillons de provenances très-di- 
verses, donnèrent toujours les mêmes résultats, sauf au point de vue de la 
proportion relative des substances attaquables, hydratée et non hydratée, et 
il fut établi pour moi que la partie attaquable aux acides, dans les serpen- 
tines grises, est constituée par le mélange du péridot avec un hydrosiliçcate 
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magnésien. J’ajouterai que cette conclusion est pleinement confirmée par 
l'examen microscopique du résidu de l'attaque par la potasse, qui montre 
bien dans celui-ci le péridot tout à fait prédominant. On doit avoir soin’ 
d'opérer dans l’eau; or les grains superficiellement altérés par l’alcali ne 
sont guère transparents quand ils sont secs. C’est manifestement le silicate 
hydraté qui apparaît au microscope, dans les lames minces, sous l'aspect 
d’une matière opalescente et amorphe, tandis que le péridot se reconnait à 
sa transparence el à son activité. Dans un échantillon, ce silicate hydraté 
constituait à trés-peu près la moitié en poids de la substance attaquable 
aux acides, et devait par conséquent renfermer environ 25 pour 100 d’eau, 
ce qui est la proportion contenue dans beaucoup de variétés de magnésite. 

» Eu-résumé, les serpentines grises et grenues consistent essentiellement 
dans le mélange des quatre minéraux suivants : magnétite, pyroxène, péridot, 
magnésile. 

» Je me borne, pour aujourd’hui, à constater ce résultat des analyses, me 
promettant d’y revenir prochainement en montrant comment on peut 
rendre compte de la nature minéralogique des serpentines dont il vient 
d’être question. » 


M. Baunonn adresse, par l’entremise de M. le général Morin, pour le 
concours de l’un des prix Montyon,une description du « monte-courroie » 
dont il est l'inventeur. Cette description est extraite du Bulletin de la 
Société industrielle de Mulhouse. 


(Renvoi au concours du prix de Mécanique, fondation Montyon.) 


M. A. Wuer écrit, de Mannheim, pour annoncer l'envoi d’un ouvrage 
relatif au problème des trois corps. 


(Renvoi à la Commission du grand prix des Sciences mathématiques.) 


M. Bracuer adresse une Note relative à un projet d’hélioscope. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


CORRESPONDANCE. 


M. ce Direcreur ne L'Écoce pes Ponrs er Cuaussées adresse, pour Ja 
bibliothèque de l’Institut, les treize premières livraisons de la collection de 
dessins et de notices que l'École publie, sur les principaux travaux publics 
de la France et de l’étranger. 

C.R., 1872, 19° Semestre (T. LXXIV, No 921.) 174 
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M. ve SecrérAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un opuscule de M. E. Dupeyron intitulé : « Soulevements de mon- 
tagnes et leurs effets sur les terrains de Lot-et-Garonne »; 


2° La « Clinique chirurgicale de M. F. Rizzoli », traduite de l'italien par 
M. Andreini. Cet ouvrage, qui est présenté à l’Académie par M. Larrey, est 
le recueil des travaux insérés par l’auteur dans les « Actes de l’Académie des 
Sciences de l’Institut de Bologne » ou dans divers journaux de médecine : 
il comprend des Mémoires relatifs à un très-grand nombre de questions de 
Chirurgie et d’Obstétrique. 


ACOUSTIQUE. — Des relations qui existent entre les nombres de vibrations 
des sons musicaux et leurs intervalles. Règle à calcul acoustique. Note de 
M. G. Guérouzr, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


« Jusqu'ici, à ma connaissance du moins, on a toujours mesuré un in- 
tervalle musical par le rapport des nombres de vibrations des deux sons 
qu'il sépare. Il résulte de ce système que, pour prendre la moitié, le quart, 
le douzième d’un intervalle donné, il faut prendre, non la moitié, le quart, 
le douzième, mais la racine carrée, la racine quatrième, la racine douzième 
de son expression numérique. Pour ajouter ou retrancher deux intervalles, 
on est obligé, non de les additionner ou de les soustraire, mais de les mul- 
tiplier ou diviser l’un par l’autre. Pour savoir combien de fois un intervalle 
donné en contient un autre plus petit, il faut chercher l’exposant de la 
puissance à laquelle il faut élever le dernier pour reproduire le premier. 

 » Indépendamment de ces complications arithmétiques, cette notation 
a l'inconvénient, beaucoup plus grave encore, d’obscurcir dans l'esprit la 
notion même de l'intervalle. 

» Un intervalle est une distance, c’est-à-dire une longueur ; dans le Jan- 
gage acoustique on les traite toujours comme des hauteurs. La gamme est 
appelée aussi l'échelle des sons. Qu'on essaye de se représenter une échelle, 
par le moyen des rapports et non des différences de hauteur des échelons, 
et l’on se fera une idée exacte des difficultés qu'oppose perpétuellement la 
notation actuelle des intervalles au travail mental de l’acousticien. 

Il est beaucoup plus simple de prendre, pour mesure de l'intervalle, le 
logarithme du rapport des nombres de vibrations. Pour partager un inter- 
valle en n parties égales, vous n'avez plus qu’à prendre la #*”* partie du 
logarithme; pour ajouter ou soustraire des intervalles entre eux, vous 
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n'avez plus qu’à additionner ou soustraire leurs expressions numériques ; 
pour savoir combien de fois un intervalle en contient un autre, il n’y a plus 
qu'à diviser le premier par le second. 

» Ce simple changement de notation entraine des conséquences nom- 
breuses qui sont résumées par la formule suivante. Si l’on désigne par y le 
nombre de vibrations d’un son musical quelconque par rapport à une to- 
nique donnée, par x son intervalle, sa distance à partir de cette même 
tonique, on a 


VE: 


a étant un nombre entier quelconque, et cette équation renferme toutes les 
relations qui peuvent exister entre les nombres des vibrations et les inter- 
valles des sons musicaux. Ces relations sont figurées par la famille des 
courbes logarithmiques y = a*; les ordonnées représentant les nombres 
de vibrations des sons par rapport à la tonique, et les abscisses leurs inter- 
valles, leurs distances à partir de cette même tonique. 

» D'après les considérations qui précèdent, je fais construire en ce mo- 
ment une règle à calcul acoustique, dont je vais indiquer ici, pour prendre 
date, le principe etes applications les plus importantes. 

» Sur une règle, disposée à peu près comme les règles à calcul ordi- 
naires, on prend une longueur horizontale égale à o",3010, c’est-à-dire au 
logarithme de 2, exprimé en millimètres. Cette longueur, qui représente 
l'intervalle d’octave, est divisée : 


» 1° En douze parties égales, qui représentent les intervalles des tons et 
des demi-tons de la gamme tempérée; 


» 2° En un certain nombre de parties correspondant aux intervalles de 
. k ; : k 5 
ut, ré, mi, fa, etc., respectivement égales aux logarithmes de 1, Lo 7° 4, etc. 


Sur trois lignes horizontales distinctes, les intervalles de la gamme tempé- 
rée, de la gamme naturelle, de la gamme pythagoricienne, sont ainsi figurés 
séparément. 

» 3° La règle est encore divisée horizontalement en 56 parties égales, cor- 


: 8 LA 4 
respondant chacune à l’intervalle de 1 comma (a) et égales à 0",0054. 


Ces 56 commas, qui font un peu plus d’une octave, sont eux-mêmes divisés 
en dix parties égales. 

» En chacun des points ut, ré, mi, etc. de la ligne horizontale, s’éle- 
vent des perpendiculaires respectivement égales à o",01, multiplié par 


174. 


(1832: ) 


5 . 2 . . ’ he 
I, D 7’ etc., qui représentent les nombres de vibrations. Leurs extrémités, 


, ‘ . , I 
réunies par une ligne continue, forment la courbe y = = 10*. Un cur- 


seur métallique, divisé en millimètres et dixièmes de millimètres, permet 
de mesurer les ordonnées de la courbe. 


x r L 
» Sur le revers de la règle est figurée une courbe analogue y = — 10!°*, 
100 


où les intervalles on abscisses sont le dixième des abscisses de la courbe 
tracée sur la face de la règle, tandis que les ordonnées conservent la même 
valeur. La coulisse ne présente que les divisions horizontales de la face de 
la règle au-dessous de laquelle elle est placée. 

» Au moyen des dispositions qui précèdent, on peut, entre autres très- 
nombreuses applications : 

» 1° Faire toutes les opérations possibles sur les intervalles; 

» 2° Trouver la place dans la gamme d'un son musical quelconque, 
donné soit par le nombre de ses vibrations, relativement à la tonique, soit 
par l'intervalle qui le sépare de cette dernière, et vice vers ; 

» 3° Déterminer la place, dans la gamme, des sons résultants (différen- 
tiels) de divers ordres pour un intervalle quelconque. Les vibrations du son 
résultant de deux autres étant représentées par la différence des ordonnées 
des deux sons composants, on les lit immédiatement sur le curseur. Des 
horizontales, menées de tous les points ut, ré, mi, etc., placés sur la courbe, 
facilitent cette recherche. La différence étant connue, on trouve la place du 
son résultant, en promenant le curseur jusqu’à ce qu’on rencontre une or- 
donnée égale à cette différence. 

» 4° Par un procédé, exactement identique, on trouve le nombre de 
battements de deux sons voisins donnés, en fonction du nombre de vibra- 
tions de la tonique. 

» Dans une Note subséquente, j'aurai l'honneur de faire connaitre à 
l’Académie quelques autres applications de la règle à calcul acoustique. » 


PHYSIQUE. — Sur les forces électromotrices développées au contact des métaux 
et des liquides inactifs (suite). Note de ME, J.-M, Gaueaix, présentée par 
° M. Jamin. 


« Dans la première Partie de ce travail (1), je me suis occupé des modifica- 
tions que le frottement d’un corps mou, tel qu'un linge, peut faire éprouver 


(1) Voir dans les Comptes rendus, séance du 26 février. 
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au platine; J'ai attaché de l'importance à l'étude de ces modifications, parce 
que, dans les recherches très-étendues qui ont été faites en Allemagne sur la 
classe de forces électromotrices dont je m'occupe en ce moment, on s’est 
généralement servi d’un linge pour donner le dernier poli aux lames mises 
en expérience; il m'a paru indispensable, pour cette raison, de rechercher 
avant tout si le seul frottement d’un linge ne pouvait pas donner naissance 
à des variations de force électromotrice. 

» Il me reste maintenant à parler des modifications que Ja chaleur peut 
faire éprouver au platine; mais, pour faire comprendre l'intérèt qui peut s’at- 
tacher aux résultats obtenus, je crois utile de rappeler, en quelques mots, les 
idées théoriques au moyen desquelles on a essayé d'expliquer les faits ana- 
logues. Les savants qui se sont occupés avant moi de l'étude des forces élec- 
tromotrices que le platine peut développer lorsqu'il est mis en contact avec 
l’eau distillée, ont en général attribué ces forces à l'oxygène qui se trouve 
condensé, en plus ou moins grande quantité, à la surface du métal; mais deux 
opinions tout à fait contradictoires ont été émises sur le rôle de cet oxygène. 
Suivant l’une de ces opinions, qui est, je crois, celle que M. Becquerel avait 
adoptée d’abord, le platine absorbe le gaz lorsqu'il est hors de l’eau, et il 
s’en débarrasse lorsqu'il est immergé; d’où il résulte nécessairement que 
l'absorption de l’oxygène a pour effet de diminuer la positivité du platine. 
Suivant l’autre manière de voir, qui me parait avoir prévalu en Allemagne, 
c'est au contraire lorsque le platine est plongé dans l’eau, qu’il condense 
l'oxygène à sa surface; il abandonne lorsqu'il est exposé à l'air et soumis à 
certaines opérations; lorsqu'on adopte ce point de vue, on est forcé d’ad- 
mettre que l’absorption de l'oxygène augmente la positivité du métal. Ne 
trouvant ni l’une ni l’autre de ces explications complétement satisfaisante, 
je me suis hasardé à en proposer une troisième, toute diflérente des deux 
premières, qui fait dépendre les courants absorbés de l'adhérence qui 
s'établit graduellement entre le liquide et le métal : de même que, dans 
les piles hydroélectriques ordinaires, la force électromotrice mise en jeu 
n’est pas autre chose, suivant les vues de Faraday, que l’affinité qui pro- 
duit la combinaison chimique, j’admets que la force électromotrice déve- 
loppée dans mes expériences n’est pas autre chose que l’affinité qui pro- 
duit l’adhérence. Pour expliquer, à ce point de vue, les résultats exposés 
dans ma précédente Note, il faut admettre à la vérité qu’une lame frottée 
se mouille plus difficilement et plus lentement qu’une lame qui n’a pas 
subi cette opération; mais on ne peut pas douter, Je crois, qu'il en soit 
réellement ainsi, d’après les expériences que J'ai citées. 
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» Il résulte de ces expériences qu’une lame de platine, qui a perdu la fa- 
culté de se mouiller, sons l’influence du frottement, retrouve cette faculté 
lorsqu'on la chauffe à une certaine température ; la théorie que je viens 
d'indiquer permet de conclure de là qu'une lame, qui a été rendue négative 
par un frottement prolongé, doit perdre une pärtie au moins de sa négativité 
lorsqu'on la porte à une température convenable; c’est ce qui arrive en effet, 
J'ai constaté d'abord qu’une certaine lame de platine frottée, avec un linge 
mouillé, puis avec un linge sec, comme je l’ai indiqué, développait au mo- 
ment de son immersion une force négative égale à 5o unités environ, lors- 
qu'on la plongeait dans l’eau immédiatement après l'avoir frottée et qu’on 
l'opposait à une lame normale; ensuite j’ai déterminé, dans une série d’ex- 
périences, les valeurs que prenait la force électromotrice lorsque la lame, 
après avoir été frottée, toujours de la même manière, était chauffée pendant 
un certain temps dans une étuve, puis refroidie avant d’être plongée. J'ai 
trouvé, en opérant ainsi, que la négativité de la lame est toujours diminuée 
par l’action de la chaleur, mais que la diminution varie avec la tempéra- 
ture de l’étuve : cette diminution est de 2 à 3 unités seulement pour la 
température de 100 degrés, de 5 à 6 unités pour la température de 180 de- 
grés, de 14 à 18 unités pour la température de 275 degrés et pour les tem- 
pératures plus élevées. 

» L'action de la chaleur peut être expliquée de différentes manières, sui- 
vant l’idée qu’on se fait de la modification apportée par le frottement. Si 
l’on imagine que cette opération laisse un dépôt invisible sur le métal, on 
dira que ce dépôt est détruit à une certaine température, et si l’on admet, 
comme je suis porté à le faire, que le frottement ne fait pas autre chose 
que d’écrouir légèrement le métal, on dira que cet écrouissage disparait par 
le recuit. 

» Je passe maintenant aux modifications que l’action seule de la chaleur 
peut faire subir au platine. Nous supposerons, pour écarter toute influence 
du frottement, que la lame de platine, prise dans l’état normal, est 
transportée tout humide, sans subir aucun essuyage, dans le vase où elle 
doit être chauffée ; si, après lavoir soumise à l’action de la chaleur pendant 
un certain temps, on la laisse refroidir et qu’on l’immerge de nouveau dans 
l’eau distillée, elle est toujours négative au inoment de son immersion, par 
rapport à une lame normale plongée d'avance dans le liquide, et la valeur 
de la force électromotrice reste à peu pres la même pour toutes les tempéra- 
tures comprises entre 100 degrés et le rouge naissant ; elle est peu différente 
de 22 unités. Lorsque, au lieu de chauffer la lame dans un vase clos, on 
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la chauffe à nu dans la flamme d’une lampe, la valeur de la force électro- 
motrice s'élève à 32 unités environ. 

» On comprend maintenant pourquoi, dans les expériences où la lame 
est frottée d’abord et chauffée ensuite, le chauffage ne peut pas faire tomber 
la négativité de la lame au-dessous d’une certaine limite; il ne peut faire 
disparaître que la différence qui existe entre la négativité due au frottement 
et la négativité que le chauffage Ini-même peut produire. 

» J'ai supposé jusqu’à présent que la lame chauffée était plongée dans 
l’eau dès qu'elle était refroidie ; si on la laisse exposée à l’air pendant un 
jour ou deux avant de la réimmerger, la valeur de la force électromotrice 
au moment de l’immersion varie avec l’état hygrométrique de l’air. Lorsque 
l'air est desséché complétement, ou à peu près, au moyen de la potasse, la 
valeur de la force électromotrice n’est diminuée par l’action de l'air que 
de 2 à 3 unités seulement ; la diminution est, au contraire, de 14 à 18 unités 
lorsque l'air est saturé d'humidité; cette diminution peut prendre d’ail- 
leurs toutes les valeurs comprises entre les deux limites que je viens d’in- 
diquer, lorsqu'on fait varier convenablement l’état hygrométrique de 
l'air, Ces résultats sont faciles à expliquer, au point de vue que j'ai adopté; 
la lame chauffée devient négative parce que la chaleur expulse l’eau qui 
était fixée à sa surface; cette lame conserve sa négativité dans l'air absolu- 
ment sec, parce qu’elle ne trouve pas d’eau à absorber; elle perd cette 
négativité dans l’air humide parce qu'elle attire et condense à sa surface la 
vapeur d’eau que l'air contient. 

» Comme on le voit, l’idée théorique que j'ai mise en avant peut servir, 
provisoirement au moins, à relier les faits observés ; ils se résument tous 
dans les deux propositions suivantes : 1° une lame de platine sèche, que 
l’on plonge dans l’eau distillée, est négative par rapport à une seconde lame 
déjà imbibée d’eau; 2° une lame sèche et écrouie par le frottement est né- 
gative par rapport à une autre lame également sèche mais recuite ; et la 
seconde proposition peut être considérée comme une conséquence de la 
première, lorsqu'on admet, ce qui me parait démontré par lobservation 
directe, qu’une lame écrouie se mouille plus difficilement qu’une lame 
recuite. » 


PHYSIQUE. — Note sur les courants induits résultant de l’action des aimants 
sur les bobines d’induction normalement à leur axe; par M. Tu. pu Moxcer. 


« Jusqu'à présent, on ne s’est guère occupé que des effets d’induction 
produits par l'aimantation directe des noyaux magnétiques dans le sens de 
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leur axe; mais les effets si complexes que présente la distribution du ma- 
gnétisme sur les armatures des aimants pouvait faire supposer que des 
réactions moins simples devaient être en jeu quand l'induction était le 
résultat d’une action exercée perpendiculairement à l'axe des bobines 
induites, et surtout quand cette cause inductrice se déplaçait elle-même. 
C'est ce genre de réactions qui a donné naissance à la curieuse machine de 
M. Gramme; ce sont celles que j'ai étudiées dans le travail que je soumets 
aujourd’hui à l’Académie. 

» Pour qu’on puisse se faire une idée bien nette des effets mis en jeu 
dans ces réactions, il faut se rappeler ce principe que j'ai démontré, il y a 
environ quinze ans (voir mon Étude du magnétisme, p. 53), que, dans une 
armature soumise à l’action d’un pôle magnétique, le magnétisme attiré 
n'occupe qu'un espace hémisphérique très-limité au-dessus du pôle inducteur, 
que le magnétisme repoussé occupe tout le reste de la masse magnétique, et que 
le magnétisme attiré, quoique occupant un espace d'autant moins grand 
que l'intervalle entre l’armature et l’aimant est plus petit, n’en agit pas 
pour cela moins énergiquement, du moins dans les réactions dynamiques 
auxquelles son action donne lieu. Cela posé, nous allons commencer par 
examiner ce qui se passe quand, sur une bobine d’induction traversée par 
un noyau de fer un peu long, on fait réagir normalement à son axe le pôle 
d’un fort aimant, et quand on fait voyager celui-ci d’une extrémité à l’autre 
de la bobine. 

» On remarquera d’abord que cette action peut donner naissance à trois 
_ sortes de courants induits : 1° à des courants d’aimantation, qui se déve- 
loppent au moment où le pôle inducteur de l’aimant approche de l’une ou 
de l’autre des extrémités de la bobine, et qui sont de sens différents à ces 
deux extrémités; 2° à des courants induits, d’une nature particulière, qui 
résultent de l’interversion des polarilés magnétiques déterminées dans le 
noyau magnétique de la bobine, et dont le sens varie suivant le sens du 
mouvement de l'aimant inducteur; 3° à des courants de désaimantation, 
qui se produisent au moment où, le mouvement de l’aimant étant accom- 
pli, on enlève celui-ci. 

» Ces courants d’aimantation et de désaimantation, qui sont de sens dif- 
férents quand on les excite aux deux extrémités de la bobine, parce que le 
noyau magnétique recouvert par l’hélice est polarisé d’une manière inverse 
dans les deux cas, peuvent être relativement plus ou moins forts quand le 
noyau de fer dépasse les extrémités de la bobine d’une manière inégale, et 
cela, parce que la polarité magnétique du noyau la plus directement op- 
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posée à l’aimant peut se trouver plus ou moins affaiblie par la masse de 
fer qui dépasse. Ces courants, du reste, peuvent être annihilés complétement 
quand on les excite au milieu de la bobine, car, dans ce cas, la polarité de 
nom contraire à celle de l’aimant inducteur constitue, au milieu du noyau 
magnétique, un point conséquent qui rend nulle l'action de ce noyau, le 
courant d’induction produit par l’une des moitiés de ce noyau se trouvant 
détruit par celui qui détermine l’autre moitié. Du reste, en tout autre point 
de la bobine, les courants d’aimantation et de désaimantation peuvent plus 
ou moins manifester leur présence, parce que les deux parties du noyau 
magnétique des deux côtés du point conséquent ne sont plus égales. 

» Quand la bobine d’induction est recourbée, ainsi que le noyau qui la 
traverse, de manière à constituer un anneau, les courants d’aimantation 
et de désaimantation ne peuvent prendre naissance, parce que, dans quelque 
position que l’on applique l’aimant, la polarité contraire excitée par celui- 
ci, et qui est toujours relativement restreinte, est intermédiaire entre deux 
polarités de même nom, que l’on peut considérer comme égales et symétri- 
ques, et par conséquent dans les conditions des deux parties égales du bar- 
reau à point conséquent dont il a été question précédemment. 

» Les courants résultant du déplacement du pôle magnétique inducteur, 
et que nous pourrions appeler courants d’interversion polaire, sont complé- 
tement indépendants de ceux que nous venons d'étudier et peuvent se 
produire dans les cas mêmes où ceux-ci ne peuvent se développer; ils sont 
la conséquence de ce que la polarité uniforme de la périphérie du noyau 
magnétique de la bobine, qui est de même signe que le pôle inducteur, se 
trouve partiellement et successivement renversée par la polarité restreinte et 
contraire qui est directement opposée à l’aimant, et qui le suit dans son 
mouvement, effet qu’on peut analyser facilement en faisant glisser succes- 
sivement sur l’un des pôles d'un électro-aimant droit (perpendiculaire- 
ment à son axe), les deux pôles d’un aimant persistant également droit. 
Si l’on fait cette expérience, on reconnait, non-seulement qu’il se produit 
par ce seul fait un courant d’induction plus énergique que les courants 
d’aimantation et de désaïmantation résultant de l’action d’un seul des pôles 
de l’aimant persistant, mais encore que ce courant n’est pas instantané et 
semble augmenter d'énergie jusqu’à ce que l’interversion des pôles soit 
complète. Le sens de ce courant varie suivant le sens du mouvement du 
barreau aimanté, et si on le compare à celui qui résulte de l’aimantation 
ou de la désaimantation du noyau électromagnétique sous l’influence de 
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l’un ou de l’autre des pôles du barreau aimanté, on reconnait qu'il est 
exactement de méme sens que le courant de désaimantation déterminé par le 
pôle qui a agi le premier; il est, par conséquent, de méme sens que le courant 
d'aimantation produit par le second pôle; et comme, dans le mouvement 
accompli par l’aimant, le noyau magnétique de l’électro-aimant se déma- 
gnétise pour se réaimanter en sens contraire, les deux courants qui résultent 
de ces deux réactions consécutives se trouvent être de même sens, et four- 
nissent par conséquent un même courant pendant tout le mouvement de 
l’aimant. D'un autre côté, le mouvement en sens inverse de l’aimant ayant 
pour effet de provoquer, en commençant, une démagnétisation en sens 
contraire de celle qui s’est opérée dans le premier cas, le courant qui 
résulte de ce mouvement rétrograde doit être de sens inverse au premier. 

» Si l’on revient maintenant aux effets produits par notre aimant mobile, 
agissant perpendiculairement à l’axe des bobines d’induction, on pourra 
comprendre, d’après l'explication précédente, que, le déplacement de la 
polarité magnétique du noyau la plus directement surexcitée par l’aimant 
conducteur ayant pour effet d’intervertir la polarité de ce noyau en avant et 
en arrière des points successivement influencés, il devra en résulter que lés dif- 
férentes parties du noyau de la bobine constitueront successivement une 
série d’aimants à pôles intervertis, analogues à celui dont nous avons ana- 
lysé précédemment les eflets, et qui pourront provoquer ces courants de 
même sens dont nous avons constaté la présence, lesquels sont plus éner- 
giques que les simples courants induits et changent de direction suivant 
que l’aimant inducteur marche de droite à gauche ou de gauche à droite. 
On s’explique d’ailleurs facilement que ces effets doivent être diamétrale- 
ment opposés quand le pôle inducteur de l’aimant change de signe. 

» Si la bobine d’induction est disposée de manière à constituer un an- 
neau, on comprend facilement que, l’aimant pouvant se mouvoir tout 
autour de l’hélice d’une manière continue et dans une même direction, il 
devra en résulter que les courants d’interversions polaires devront être 
continus, et durer tout le temps que l’aimant tournera autour de la bobine 
annulaire, ou, ce qui revient au même, tout le temps que la bobine annu- 
laire tournera devant l’aimant. Tel est le principe sur lequel est fondée la 
machine de M. Gramme. 

_ » Si, au lieu d’une seule bobine placée sur un noyau de fer, on en 
considère deux parfaitement distinctes, et disposées de manière que le 
bout de sortie du fil de l’une soit relié au bout d’entrée du fil de l’autre, 
les effets que nous avons constatés se retrouvent exactement et se pro- 
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duisent comme si les deux bobines n’en formaient qu'une; mais, si les 
bouts des fils de ces bobines sont réunis les uns aux autres d’une ma- 
nière inverse, aucun courant ne peut se développer, et cela se comprend 
aisément, puisque, dans ces conditions, les courants fournis individuelle- 
ment dans les deux bobines sont opposés l’un à l’autre; toutefois, dans 
cette dernière condition, on peut obtenir des effets énergiques si on unit 
les deux fils de jonction des bobines aux extrémités du circuit extérieur, 
et, pour s’en rendre compte, il suffit de considérer que la disposition 
du système magnétique se trouve alors dans les conditions de deux piles 
d’égale énergie, dont les pôles de même nom sont reliés l’un à l’autre, 
et qui se trouvent ainsi accouplées en quantité. Le courant extérieur qui 
semble alors constituer une sorte de dérivation se trouve donc, par le fait, 
réunir les deux pôles du système électromagnétique, lesquels pôles sont 
alors représentés par les fils de jonction des bobines. Cette disposition, 
habilement appliquée par M. Gramme à sa machine, a résolu de la manière 
la plus heureuse le problème de la mise en action des aimants en fer à che- 
val, et établit à elle seule une ligne de démarcation très-tranchée entre son 
invention et celle de M. de Romilly qui l'avait précédée. » 


EMBRYOGÉNIE. — Segmentation de la cicatricule dans l'œuf des poissons 
plagiostomes. Note de M. Z. Gense, présentée par M. Coste. 


« Après sa belle découverte de la segmentation dans l'œuf des oiseaux, 
découverte qui comblait une grande lacune dans l’histoire du développe- 
ment des animaux, M. Coste, invoquant l’analogie, put dire avec raison 
que, chez les plagiostomes, la cicatricule seule, comme il l’avait vu chez 
les poules, les lézards, les serpents, les tortues, etc., devait être le siége de 
la segmentation. 

» De longues recherches faites au laboratoire de Concarneau depuis plu- 
sieurs années, et notamment en 1870, m'ont permis de recueillir des faits 
qui confirment pleinement cette proposition : ce sont les raies qui me les 
ont fournis. Je résume ici mes observations à ce sujet. 

» Chez les raies, la cicatricule, immédiatement après que la vésicule 
qui en occupe le centre s’est évanouie et que l’ovule a abandonné l'ovaire, 
manifeste un premier changement dans sa configuration. Les éléments 
organiques qui la composent, en quelque sorte disséminés et sans cohésion, 
se rapprochent, se condensent comme s'ils étaient sollicités par une force 
centrale, et à une cicatricule tout à l'heure très-déprimée, mince, à limites 
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assez diffuses et assez étendues, succède une cicatricule plus limitée, bien 
accentuée, formant un petit disque épais, saillant comme un bouton de 
variole et à bords nettement accusés. Ce travail de condensation est indé- 
pendant de toute influence de l’élément fécondant : il se produit sur l’œuf 
engagé dans l’oviducte, qu’il ait été imprégné ou non; mais si la féconda- 
tion est intervenue, d’autres modifications surviennent, qui changent radi- 
calement la constitution du germe. D’exclusivement granuleuse qu’elle 
était, la cicatricule acquiert un premier degré d'organisation; elle devient 
celluleuse. Pour en arriver là, les choses se passent ici absolument comme 
chez toutes les espèces dont le germe est sous forme de disque. Un pre- 
mier sillon de 2 millimètres environ d’étendue, semblable à une dépression 
que l’on produirait avec le tranchant de l’ongle sur de la pâte molle, se 
manifeste au centre de la cicatricule. Bientôt un deuxième sillon coupe 
celui-ci à angle droit; puis, les sommets des quatre triangles qui résultent 
de ce sillonnement se détachant par segmentation, forment autant de 
sphères organiques primitives qui subiront à leur tour une série de fraction- 
nements. Le phénomène se poursuivant, de nouveauxsillons, qui donneront 
lieu à la formation de nouvelles sphères organiques, s’avancent en rayon- 
nant vers la circonférence de la cicatricule. Ce double travail : division 
incessante des sphères organiques, sillonnement de plus en plus multiplié 
du disque germinatif, va se poursuivant jusqu’à ce que toute la substance 
de la cicatricule ainsi fragmentée soit convertie en une substance organisée, 
exclusivement composée de cellules juxtaposées et unies ensemble. Les 
figures qui accompagnent cette Note sont l'expression de ces faits. 

» Dans quel point de l’oviducte et à quel moment ces phénomènes s’ac- 
complissent-ils? 

» Nous savons par les observations très-précises de M. Coste que, chez 
les poules, la segmentation de la cicatricule ne commence pas avant que 
l’œuf ne soit arrivé dans le compartiment du canal vecteur où se forment 
les membranes de la coque; que cette segmentation est très-peu avancée 
lorsque l’œuf, pourvu de ces membranes, arrive dans la portion utérine où 
se dépose la coquille, et que c’est là surtout qu’elle s’accomplit et s'achève. 
En est-il de même chez les plagiostomes? 

» L’oviducte de ces poissons différant de celui des oiseaux et leur œuf 
n'ayant pas absolument la même organisation, surtout si l’on considère les 
produits adventifs, il semblerait qu’il doive y avoir une différence entre 
les deux types, eu égard au lieu et au moment où se fait la segmen- 
tation. 
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» Je montrerai dans une autre Communication qu’il y a, en effet, une 
différence réelle quant à la manière dont se forment les chalazes, l’albu- 
men, les membranes protectrices de l'œuf; mais, pour ce qui est du travail 
dont le germe est le siége, on peut dire qu'il s'opère dans des conditions 
sinon identiques du moins fort analogues à celles où nous le voyons se pro- 
duire chez les oiseaux. C’est lorsque l’ovule descendu de l'ovaire a revêtu 
tout son albumen et qu’il a déjà la moitié de sa coque subcornée, albumen 
et coque qui lui sont fournis par la glande annexée à l’oviducte, que com- 
mence la segmentation de la cicatricule chez les raies, et c’est pendant le 
séjour qu'il fait, avant la ponte, dans le dernier compartiment de l’oviducte, 
qu'il se poursuit et s'achève, Ce compartiment, chez les plagiostomes vivi- 
pares, représente la portion utérine du canal vecteur des oiseaux. 

» J’ajouterai que l’on trouve invariablement deux œufs dans les ovi- 
ductes des raies (un dans chaque oviducte), et que les modifications que la 
cicatricule présente dans l’un et dans l’autre sont toujours les mêmes, ce 
qui fait supposer que leur chute de l’ovaire et leur entrée dans les oviductes 
doivent être à peu près simultanées. Je dirai aussi que, le plus générale- 
ment, la cicatricule occupe sur le jaune le point qui regarde la glande. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur les colorations bleues chez les poissons. 
Note de M. G. Poucuer, présentée par M. Coste. 


« Les botanistes ont, depuis longtemps, classé les colorations des fleurs 
des végétaux en deux catégories, selon qu’elles appartiennent à la moitié la 
moins réfrangible (série xanthique) ou la plus réfrangible du spectre (série 
cyanique). La coloration des animaux, au moins en ce qui concerne les 
poissons et les crustacés, peut donner lieu à une distinction anatomique 
de même ordre. Ces colorations constituent deux groupes bien distincts, à 
côté d’un troisième groupe formé par les colorations brunes et noires. 

» Celles-ci, connues depuis longtemps, sont dues à la présence de granu- 
lations généralement très-fines et très-foncées, insolubles dans l’acide sul- 
furique concentré (pigment mélanique). L 

» Une seconde classe (série xanthique) s’étend du rouge à l’orangé etau 
jaune inclusivement, Les pigments de cette série sont tantôt à l’état grenu 
et tantôt à l’état de dissolution réciproque, dans la substance contractile 
des éléments anatomiques que nous avons désignés sous le nom de chro- 
moblastes. Il est extrêmement rare d’y trouver un pigment appartenant à 
la portion la plus réfrangible du spectre, et quand cela arrive, comme chez 
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la crevette grise (C. vulgaris), les chromoblastes à pigment violet sont en 
quelque sorte les antagonistes des chromoblastes à pigment jaune : ils s’é- 
talent sous les influences qui resserrent ceux-ci; ils se rétractent quand les 
autres se mettent en expansion. 

» La troisième classe (série cyanique) n’a rien de commun avec la précé- 
dente. On ne trouve jamais, en particulier, de pigment bleu dans la sub- 
stance des chromoblastes, Les colorations bleues sont partout dues, chez 
les poissons et chez les crustacés, soit à de véritables teintures qui impre- 
gnent à la fois plusieurs tissus, soit à des phénomènes optiques spéciaux. 
Dans la première variété rentrent : la couleur bleue du test du homard; celle 
qu'offre passagèrement le palémon; la teinte verte des organes, os, mus- 
cles, derme, etc., de la moitié supérieure du corps. chez l'Esoæ belone, et 
celle, non moins vive, qu'offre la scorpène, où presque toutes les parties, 
os, muscles, œsophage, intestin, en sont imprégnés, jusqu’au liquide péri- 
tonéal qu’on peut conserver plusieurs mois avec sa couleur vert bleuâtre, 
dans des tubes bouchés. 

» Quant aux belles nuances violettes ou franchement bleues de certains 
poissons, nous avons pu nous assurer, par une série de recherches faites 
aux viviers laboratoires de Concarneau, qu’elles tiennent à un phéno- 
mène optique qui ne paraît point avoir fixé jusqu'ici l'attention des ana- 
tomistes. 

» Nos observations ont porté : 

» 1° Sur les points brillants d’un bleu violet, qu’on trouve sur les mà- 
choires de la vive (Trachina draco) ; 

» 2° Sur la variété rouge et bleue du labre (Labrus bergyltas); 

» 3° Sur la tache bleue ocellée que présentent, à la seconde dorsale, 
certaines variétés de cottes (Cottus bubalis) ; 

» 4° Sur les nageoires du grondin où la coloration bleue est à la fois 
franche et intense; 

» 5° Enfin sur le Callionyme lyre. 

» Dans tous ces cas, la coloration tantôt plus violacée et chatoyante (vive, 
collionyme), tantôt d’un bleu franc et mat (cotte, grondin), reconnaît une 
cause anatomique constante. On trouve toujours au-dessous de la peau une 
couche plus ou moins épaisse de petits corps ovoïdes ou irrégulièrement 
sphériques, jaunes à la lumière transmise, et qui sont les véritables géné- 
rateurs de la couleur bleue complémentaire à la lumière diffusée. Nous les 
appellerons corps irisants, d’après certaines analogies avec des éléments 
anatomiques qu'on trouve chez les céphalopodes et les acéphales (Venus). 
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Chez les poissons le diamètre des corps irisants varie de 2 à 4 et même 
5 millièmes de millimètre. Chez le callionyme, où ils sont plus gros 
qu'ailleurs, on voit que chacun d’eux est formé d’une pile de lamelles ex- 
traordinairement minces, appliquées les unes contre les autres, mais qu’on 
parvient cependant à dissocier dans le champ du microscope ; chaque corps 
irisant offre alors l’aspect d’un rouleau de monnaie renversé sur une table. 
Ces lamelles paraissent de même nature que celles qui font l’argenture. Elles 
sont détruites par les alcalis, par les acides minéraux, tandis que l'alcool ne 
les attaque pas, et laisse persister la coloration bleue qu’on retrouve tou- 
jours sous l’épithélium devenu opaque. 

» Quant à la cause physique de la couleur bleue, on n’entrevoit, malgré 
la composition lamellaire des corps irisants qui la produisent, aucune struc- 
ture géométrique assez régulièrement définie pour la rapporter aux phéno- 
mènes de diffraction des réseaux, comme l'éclat bleu-violet des plumes 
d'oiseau ou des ailes de papillon. Cette couleur bleue affecte uniformément 
l'œil sous toutes les incidences; elle persiste, quoique considérablement 
affaiblie, à la lumière artificielle et à la lumiere du magnésium; elle dispa- 
raît à la lumière jaune monochromatique. Ce qui semble probable, c’est 
que cette couleur bleue, complémentaire de la couleur jaune par transpa- 
rence, est due à une sorte de fluorescence, à un véritable phénomène d’'épi- 
polisme analogue à celui dont le pétrole offre un si frappant exemple et 
qu’on retrouve dans un certain nombre de tissus animaux tels que les car- 
tilages articulaires, la substance ostéoïde de certains poissons, etc... 

» Une conséquence de cette origine, c’est que la teinte bleue sera d’au- 
tant plus intense que les tissus seront plus noirs au-dessous de la couche de 
corps irisants. Aussi les trouve-t-on partout accompagnés de chromoblastes 
remplis de pigment mélanique. Et comme les conditions extérieures, la 
nourriture, la captivité, le changement de fond, les impressions diverses du 
système nerveux agissent directement sur l’état de dilatation ou de retrait 
de ces chromoblastes, on conçoit que les circonstances puissent modifier 
à leur tour la teinte bleue. Quand les chromoblastes noirs font défaut, 
elle est beaucoup moins intense que chez le grondin par exemple où l’o- 
pacité du tissu de la nageoïire est complète. 

» Il peut arriver de même qu’un certain nombre de chromoblastes soient 
disposés au-dessus de la couche de corps irisants, qu’ils masquent quand 
ils s'étendent, et qu'ils laissent voir seulement alors qu'ils se rétractent. 
Ceci arrive en particulier pour la tache ocellée du C. bubalis, qu’on décou- 
vre parfois tout à coup chez des individus où elle était restée invisible plu- 
sieurs jours de suite. » 
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PHYSIOLOGIE BOTANIQUE. — De l'influence de la congélation sur le poids des tissus 
végétaux. Note de M. En. Prizuieux, présentée par M. Duchartre. 


€ Dalibard (1) dans le cours d'expériences qu’il avait entreprises sous la 
direction de Buffon sur les variations de pesanteur des bois plongés dans 
l’eau à différentes températures, observa, il y a plus d’un siècle, que quand 
le froid est assez vif pour déterminer la congélation de l’eau, les bois en- 
gagés dans la glace perdent une portion notable de leur poids. Dalibard 
attribua ce phénomène à ce que les bois, en se contractant par l'effet du 
froid, expulsent une partie de l’eau dont ils sont imbibés. 

M. Sachs (2) reprit les expériences de Dalibard, sur les variations de 
poids des bois, mais seulement pour les températures supérieures à zéro 
degré. 

» M. Hofmeister (3) dans une série d'expériences sur ce sujet, constata, 
comme Dalibard, une diminution de poids des bois, par suite du refroidis- 
sement poussé jusqu’à la congélation; mais l’explication qu'il en donna 
est toute nouvelle. Selon lui (4), quand l’eau gèle dans les cavités du bois, 
l'air qu'elle contenait en dissolution se dégage sous forme de bulles à l’in- 
térieur des cellules ligneuses. Après que le bois est dégelé, ces bulles d’air 
demeurent dans l’intérieur du bois, et en diminuent le poids. 

» En étudiant les effets du froid sur les plantes vivantes, j’ai reconnu (°) 
que la glace se forme dans les tissus en dehors des cellules et que, par con- 
séquent, l’eau qui se prend en glace est rejetée, sons l’influence du froid, 
hors des organes qui la contenaient. 

» J'ai pensé que peut-être l'observation de Dalibard et de M. Hofmeister 
pourrait se rattacher au même phénomène, et j'ai cherché à reconnaitre si, 
en se plaçant dans des conditions différentes de celles où l'expérience avait 
été faite, on pourrait constater une perte de poids des tissus gelés à l'air 
aussi bien que dans l’eau. 

» Je me suis servi, pour mes expériences, de racines de carottes et de 
navets et de tubercules de pomme de terre, c'est-à-dire de tissus contenant 


(1) Darisann, Expériences physiques sur la variation de pesanteur des corps plongés 
dans différents liquides. (Mémoires présentés à l’Académie des Sciences, t. I, p. 236etss.). 

(2) J. Sacus, Quellungserscheinungen ar Holzern (Bot. Ztg, 1860, p. 253 et ss.). 

(3) W. Hofmeister, Weber Spannung, Ausflussmenge und Ausflussgeschwindigkeit von 
Saften lebender Pflanzen (Flora, 1862, n° 9, p. 103 et ss.). 

(4) Loc. cit., p. 105. 

(5) Comptes rendus, T. LXX, p. 405, 1870. 
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une assez grande quantité d’eau, et je les ai exposés à l'influence du froid 
dans des bocaux contenant du chlorure de calcium. 

» Dans chaque expérience, je mettais des morceaux de racine à peu près 
de même poids dans des bocaux; je plaçais les uns dans un mélange de 
glace pilée et de sel, tandis que les autres demeuraient à la température 
ordinaire, Je ne saurais exposer ici en détail ces expériences; je citerai seu- 
lement le résultat de deux d’entre elles, prises au hasard, comme exemples. 

» Deux rondelles prises sur une même racine de navet pèsent, au com- 
mencement de l'expérience, l’une (A) 35 grammes, l’autre (B) 335,05. Je 
laisse la rondelle B exposée à une température de + 18° C., tandis que la 
rondelle À est exposée à un froid d'environ — 10 degrés, durant quatre heures 
et demie. Au bout de ce temps, la rondelle A gelée pèse 335,99; elle a 
perdu 16,ot ou 2,85 pour 100 de son poids, tandis que la rondelle B pèse 
328,58 et n’a perdu que of',47 ou 1,42 pour 100 de son poids. 

» Dans une autre expérience, on a employé des morceaux de carotte 
pesant l’un (A) 23#,84 au commencement de l’expérience, l’autre (B) 
214,81. Au bout d’une demi-heure d’exposition au froid la racine B gelée 
pèse 215,58; elle a perdu 0f',23, soit 1,06 pour 100 de son poids; la ra- 
cine À, laissée à la température de + 16, pèse 235,715 ; elle a perdu 0,125, 
soit 0,52 pour 100 de son poids seulement. 

» Dans tous les cas que j'ai observés, les racines exposées à la gelée ont 
ainsi perdu plus de poids que celles qui demeuraient à la température or- 
dinaire. 

» Les tissus végétaux perdent donc dans l’air, comme les bois plongés 
dans l’eau, une partie de leur poids en se congelant. Cette perte ne saurait 
être attribuée, ce me semble, qu’à ce que les tissus abandonnent une por- 
tion de l’eau qu’ils contenaient. En effet, si pendant le gel une certaine 
quantité d’eau est rejetée de l’intérieur des tissus qui la contenaient au 
dehors, comme cela a été précédemment établi, il n’est pas surprenant que 
cette eau mise en liberté, perde plus par évaporation, même à une très-basse 
température, que celle qui à une température plus élevée demeure fixée 
dans les organes. 

» Du reste, cette manière de voir me paraît pleinement confirmée par une 
nouvelle expérience, dans laquelle j'ai fait geler des rondelles de carotte, 
non plus à l’air, mais dans un liquide autre que l’eau, et auquel l’eau ne se 
mêle pas, la benzine. 

» Quatre rondelles de carotte réunies deux à deux pèsent, au commen- 

CG. R., 1872, 1% Semestre. (T, LXXIV, N° 21.) 176 
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cement de l'expérience, les premières (1) 235,54, les deux autres (11) 
238,30. Je les plonge dans deux bocaux de benzine, où je les tiens immergés. 
Le lot I est maintenu durant deux heures et demie à une température de 
— 12 degrés, tandis que le lot II demeure à une température de +11°5. 
Au bout de ce temps, les rondelles I gelées et complétement dures sont 
mises dans un vase contenant de la benzine à la température ordinaire; elles 
y dégélent, et en les observant alors on voit des bouquets de très-petites 
bulles d’air se dégager à chaque instant des divers points de leur surface, 
et, en même temps, toute la portion de la benzine qui est au-dessous et 
autour de ces morceaux de racine, se troubler. Ta transparence du liquide 
ne se rétablit que peu à peu, quand les morceaux sont dégelés, et alors on 
voit de petites gouttelettes d’eau se former et se réunir au fond du vase. 
Ce phénomène s'explique aisément : les bulles d’air qui étaient contenues 
dans les glaçons se sont dégagées, et l'eau provenant de la fonte de la glace, 
après avoir troublé la benzine, se dépose en gouttes. Au bout d’une heure, 
quand les tissus sont certainement dégelés complétement, je pèse les ron- 
delles de carotte qui ont été gelées et celles qui ont été seulement plongées 
dans la benzine à +11°5. Ces dernieres (IT) pèsent 235,85, elles ont gagné 
05,45, sans doute par endosmose; les rondelles qui ont gelé ({) au contraire, 
ne pèsent plus que 255,15, elles ont perdu 08,39. 

» Cette expérience me semble montrer encore et même d’une facon plus 
nette, ce qui ressortait déja des expériences précédentes, savoir, que les 
tissus gelés rejettent, lors de la congélation, une portion de leur eau et per- 
dent par suite une partie de leur poids. 

» Il résulte, en outre, de ces observations, que la supposition proposée 
par M. Hofmeister pour expliquer le phénomène n’est pas fondée. » 


GÉOLOGIE. — Réponse à une Note de M. Garrigou, intitulée : « De l'unité 
de composition des Pyrénées, etc. »; par M. À. Leymerre. 


» Je maintiens toutes mes assertions, qui, loin d’avoir été émises à la lé- 
gère, ainsi que la Note de M. Garrigou semblerait l’insinuer, sont appuyées 
sur des observations générales, suivies pendant vingt-cinq ans : 

» 1° L'existence d'un bourrelet extérieur avancé, servant de lisière à la 
demi-chaine orientale des Pyrénées et parallèle à cette chaine, est un fait 
évident. Il suffit d'ouvrir les yeux pour le constater, et, loin des lieux où il 
est si manifeste, il est encore possible de s'assurer de sa présence en jetant 
un simple coup d’œil sur la carte géologique de la France; 
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» 2° Ce bourrelet, tel que je l’ai indiqué dans ma Communication, com- 
mence à Saint-Marcet et Aurignac par une bande faillée qui se termine à la 
Garonne, au delà de laquelle les petites Pyrénées offrent un relief plus pro- 
noncé, composé de deux soulèvements anticlinaux, en forme de boutonnière, 
celui d’Ausseing et celui qui s'étend entre Lavellanet et Puitvert (Aude), 
reliés par la bande monoclinale de l'Ariège. Dans ces limites, il n’y a abso- 
lument que le terrain crétacé supérieur et le nummulitique; je défie qu’on 
y cite un seul point où affleure un terrain plus ancien; 

».3° Le soulèvement exceptionnel de Foix, qui a été assez énergique pour 
amener au jour, sous forme de voûte, le terrain jurassique, en rejetant de 
part et d’autre les terrains supérieurs, vient, il est vrai, apporter ici une 
perturbation. Je n’ai pas dissimulé ce fait dans ma Note, et il est tout sim- 
ple qu’il ait porté au sud quelques-unes des couches crétacées, qui se suc- 
cèdent si régulièrement au nord dans la série monoclinale que je viens de 
mentionner; mais, en dehors de la région où cet accident a pu exercer son 
influence, le chainon des petites Pyrénées reprend son allure normale. 

» 4° Je ne comprends pas dans les petites Pyrénées les régions déprimées 
de la demi-chaine occidentale, qui offrent toutefois ce même caractère d’être 
uniquement composées des terrains pyrénéens supérieurs. J’ai seulement 
dit et je répète que ces terrains synchroniques de ceux de nos petites mon- 
tagnes offrent des caractères lithologiqués et paléontologiques différents. 
M. Garrigou ne pourra méconnaître ce fait, s’il vient à étudier ces contrées. 
Qu’il me permette, en attendant, de lui offrir un témoignage qu’il ne vou- 
dra sans doute pas récuser. Voici comment s'explique à cet égard M. d’Ar- 
chiac, dans l’un des Mémoires qu’il a consacrés à la description des fossiles 
des Basses-Pyrénées : 


« Il existe des différences zoologiques beaucoup plus prononcées éntre les couches num- 
mulitiques des Corbières et de la montagne Noire, telles qu’elles ont été comprises et décrites 
par M. Leymerie, et celles des environs de Dax et de Bayonne, placées sur le même paral- 
lèle, qu'entre ces dernières et la faune tertiaire du nord situées sous des latitudes qui diffè- 
rent de 5 à 7 degrés. On pourrait donc présumer qu’il'existait à cette époque, entre le pla- 
teau central et les Pyrénées, une banquette sous-marine où peut-être un itshme étroit qui 
rendait incomplète ou interceptait même tout à fait la communication directe des eaux de 
l’ouest avec celle de l’est, formant ainsi deux golfes profonds.... M. Al. Rouault a fait con- 
naître un gisement de fossiles nummuliques au Bos d’Arros près de Pau. L'auteur y justifie 
complétement ce que nous venons de dire sur le peu de rapport des faunes orientale et occi- 
dentale du versant nord des Pyrénées (Mém. de la Société géol., 2° série, t. TI, p. 399). » 


« En terminant cette courte réplique, je ferai observer que je n’ai rien 
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dit dans ma Note qui puisse me faire accuser d’avoir attaqué l'unité des 
Pyrénées. Je n’ai jamais douté que le chainon parallèle qui constitue les pe- 
tites Pyrénées n’ait été soulevé et façonné par la catastrophe même qui à 
donné à la chaine entière son relief actuel. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur les aurores boréales. Lettre de M. FôrsTEer 
à M. Delaunay. 


« Dans les Comptes rendus, séance du 22 avril dernier (page 1131), vous 
avez communiqué à l’Académie une Lettre de M. Donati contenant quel- 
ques observations faites par les employés des télégraphes italiens à l’occa- 
sion de la grande aurore boréale du 4 février dernier. M. Donati discute 
dans cette Lettre quelques comparaisons des observations italiennes avec 
les observations faites à la même occasion à Brest et communiquées par 
M. Tarry dans les Comptes rendus de la séance du 12 février dernier, et il 
ajoute à cette comparaison la remarque qu’on doit désirer des recherches 
plus étendues et plus détaillées que celles qu’on à faites jusqu’à présent, 
pour établir sur une base plus sûre les résultats préliminaires tirés par lui- 
même et par M. Tarry de l’ensemble des observations publiées jusqu’à pré- 
sent. En comparant sous les mêmes points de vue les observations italiennes 
et françaises avec les observations des employés des télégraphes allemands, 
qui m'ont été confiées par la direction centrale des télégraphes allemands, 
j'ai eu la même impression que M. Donati. Des observations exprimées en 
minutes, comme toutes celles qui sont publiées jusqu'a présent, ne suffisent 
pas pour prouver la simultanéité ou pour déterminer les vitesses des propa- 
gations des grandes oscillations produites par les courants terrestres durant 
l'apparition d’une aurore boréale. Cependant je crois que, dans l’état actuel 
des choses, la publication de quelques résultats des observations faites sur 
les lignes allemandes pourrait être de quelque intérêt, quoiqu'elles ne 
jouissent pas d’une précision plus grande que les autres observations déjà 
publiées dans les Comptes rendus de l’Académie. 

» La coincidence bien approchée de plusieurs déviations très-énergiques 
du galvanomètre, observées au centre de l'Allemagne avec les mêmes phé- 
nomenes observés à Brest, contribuera à montrer l'importance de la multi- 
plication et de la subtilisation ultérieures de ce genre d’observations. 

» Le commencement des perturbations des lignes télégraphiques a été 
observé à Berlin vers 2" 16" (pour faciliter les comparaisons, j’exprimerai 
tous les temps en temps moyen de Paris). A Brest la même époque a été 
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2" 32", temps moyen de Paris, à Rome et à Florence 3" 49", temps moyen 
de Paris. 

» Parmi les observations ultérieures en Allemagne, les plus complètes 
ont été faites par la station télégraphique de Halle. À Halle, on a noté et 
fixé graphiquement toutes les oscillations de l'aiguille d’après une échelle 
temporaire donnée pendant quelques intervalles de minute en minute. Tout 
comme à Brest les déviations de l'aiguille qui appartiennent à un courant 
négatif traversant les fils télégraphiques ont été les plus fréquentes, pendant 
que les déviations positives ont été plus rares, mais quelquefois plus éner- 
giques que les déviations négatives. 

» D'après la disposition des lignes télégraphiques, dont on a fait usage 
dans ces observations, le courant négatif dans les fils a eu la direction de 
l’est à l’ouest. Les lignes du sud au nord ont montré moins de perturbations 
que les lignes de l’est à l’ouest. 

» Je ne comparerai pas les amplitudes des déviations observées à Brest et 
à Halle, parce que, pour ce but, il faudrait préalablement discuter les con- 
ditions spéciales des lignes et des appareils à Brest et à Halle, maïs je con- 
fronterai les époques des déviations très-prononcées et apparemment de 
courte durée. 

» On a observé à Brest les déviations positives les plus considérables au 
temps suivants, qui se retrouvent de très-près dans la série des mouvements 
que l’aiguille a subis dans le sens positif observés à Halle : 


A Brest. À Halle, 
h m h m 
MAO di seidinhigress an OVat Aus. 506710; 8 
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» La petite différence moyenne des époques de Brest et de Halle ne peut 
donner lieu à des conclusions scientifiques, parce qu’elle semble se tenir 
dans les limites de la précision des données; mais, de la concordance géné- 
rale de ces nombres, il résulte assez clairement que, même à grande distance, 
les phénomènes présentent des relations intimes, qui les font dignes de 
l'observation la plus précise aussi bien chronographique que dynamique. 

» M. Tarry indique encore un mouvement de l'aiguille de — 4o à + 50 
degrés vers 534", mais, d’après les indications précédentes, je présume 
que ce nombre doit être changé en 5"32". En eflet les observations de 
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M. Bothe de la station de Halle donnent dans l'intervalle de 5:32", 8 jus- 
qu’à 536,8 une déviation négative tout à fait constante. 

» L'indication de M. Donati, qu’en Italie, à 6" 12", terme moyen de Paris, 
les aiguilles sont devenues stationnaires pendant 3 minutes, est confirmée 
par Halle, qui donne une grande déviation négative, développée et disparue 
lentement, et qui a son maximum et son point de retour vers 6*15®. 

» À Halle, il y avait encore un grand maximum de déviation négative 
à 746" terme moyen de Paris. 

» À Berlin, on croit avoir observé que la reprise des communications 
télégraphiques commençait à s’effectuer plus tôt avec les stations orientales 
qu’avec les stations occidentales. » 


M. Goumaix-Cornizz écrit pour demander à l’Académie quelques instruc- 
tions, pour un voyage qu'il se propose de faire dans les Etats-Unis d'Amé- 
rique. 


La demande de l’auteur sera transmise à MM. Milne Edwards, Bron- 
gniart, de Quatrefages, Daubrée. 


M. Maupuy adresse une Note relative à quelques faits d’observation, 
pouvant conduire à une théorie des trombes, 


La Note sera soumise à l’examen de MM. Ch. Sainte-Claire Deville et 
Belgrand. 


M. P. Guxor adresse une Note sur la coloration du ciel à Nancy (mars 
et avril). 


La Note sera transmise à M. Ch. Sainte-Claire Deville. 


M. Gaurmier adresse, de Molinges (Jura), une Note concernant les dé- 
gàts produits par un orage sur une ligne télégraphique. 


Cette Note sera transmise à M. Ch. Sainte-Claire Deville. 


M. S. Parizox adresse une Note portant pour titre : « De la force cen- 
trifuge libre ». 


Cette Note sera soumise à l'examen de M. Delaunay. 


M. Cu. Cros soumet au jugement de l’Académie la première partie d’un 
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ouvrage manuscrit, intitulé : « Théorie mécanique de la perception, de la 
pensée et de la réaction ». 


Ce travail sera soumis à l'examen de M. Claude Bernard. 


« M. Cuaszes présente à l’Académie les livraisons de septembre et d’oc- 
tobre 1871 du Bullettino di Bibliografia e di Storia delle Scienze Matematiche 
e Fisiche. Il signale, dans la première, une Notice de M. Genocchi sur la 
vie et les écrits de Felix Chiô, savant mathématicien de Turin, où il a oc- 
cupé la chaire de physique supérieure et mathématique, illustrée pendant 
quelque temps par les leçons de notre confrère Cauchy. Au nombre des 
travaux de Felix Chiô, M. Genocchi cite particulièrement deux Mémoires 
sur Ja Série de Lagrange, présentés à notre Académie (1) et insérés, sur les 
Rapports de Cauchy (2), dans notre Recueil des Savants étrangers (t. XIE, 
1854, p. 340-468). M. Genocchi a joint à sa Notice quelques Notes dont 
une, inspirée par le titre même de la chaire de physique supérieure et mathé- 

 matique, de Turin, a pour objet l’importance absolue des études théo- 
riques au plus haut degré. Il cite à ce sujet un passage de Lamé en une de 
ses leçons à notre Faculté des Sciences, et un passage de l’illustre doyen 
de notre Section de Chimie. L'actualité de ces considérations qui nous 
préoccupent tous est telle, que je prie l’Académie de me permettre d’en 
extraire ici quelques mots : « Ou le mouvement scientifique continuera de 
» s’accélérer en France, dit Lamé, ou bien l’honneur d'y mettre la dernière 
» main appartiendra à une autre nation. D'un côté la gloire, de l’autre 
» la décadence. Tout à espérer ou tout à craindre. » Le passage de M. Che- 
vreul se rapporte à l’état de certaines parties des arts chez les Chinois : 
« Ni les arts chimiques, dit-il, ni les arts mécaniques ne peuvent atteindre 
» (en Chine) à la perfection où ils sont parvenus dans l'Europe occidentale 
» sans l'étude des sciences mathématiques, physiques et chimiques, culti- 
» vées au point de vue de la plus grande abstraction possible, parce que 
» cette étude donne seule les moyens d’assujettir les procédés des arts aux 
» préceptes et aux règles qui en assurent l'exécution, en même temps 
» qu’elle seule préside à la confection de toute machine, de tout instrument 
» de précision, sans lesquels les progrès des sciences du monde extérieur 


(1) Voir Comptes rendus, t. XIX, 1844; t. XXII et XXIV. 
(2) Comptes rendus, t. XXII, 1866, p. 490-493. Note de M. Cauchy, p. 493-501; 
— t. XXXIV, 1852, p. 304-309. Notes iointes au Rapport, rédigées par le Rapporteur, 


p. 309-319. 
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» sont impossibles. C’est donc parce que cette étude a manqué à la Chine 
» que le développement de l’industrie y a été borné aux progrès que 
» chaque art a dus aux uniques efforts des ouvriers qui l'ont pratiqué (x). » 

» M. Boncompagni donne, à la suite de la Notice de M. Genocchi, un 
Catalogue intéressant des divers et nombreux écrits de Felix Chio. 

» Dans la livraison d'octobre, M. Sédillot revient sur la question 
d'Aboul-Wefà, pour réfuter quelques points qui lui ont été opposés dans 
le Journal des Savants d'octobre 1891; il répond aussi à un passage du 
Bullettino, d'août 1850, article de M. Henri Martin, au sujet de Roberval. 
Enfin, le numéro actuel du Bullettino contient une Table fort étendue 


des matières renfermées dans toutes les publications scientifiques de sep- 
tembre 1871, » 


À 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. É. D. B. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 20 mai 1872, les ouvrages dont 
les titres suivent : 


École impériale des Ponts et Chaussées. Collection 'dé dessins distribués aux 
‘élèves. Légendes explicatives des planches; t.T, liv. 1 à 7, 1858 à 1863; t. II, 
liv. 8 à 13, 1864 à 1869. Paris, 1857 à 1869; 13 liv. grand in-8°, avec porte- 
feuille grand aigle. 

Les minéraux. Guide pratique; par M. F. DE KOBELL; publié d’après la 
dixième édition allemande par le Comte L. DE LA TOUR DU PIN. Avant- 
propos et additions par F. PISANI. Paris, 1872; in-18°, relié. 

Clinique chirurgicale. Mémoires de chirurgie et d'obstétrique ; par le prof. 
F. RIZZOLI, traduit de l'italien par le D' R. ANDREINI. Paris, 1872; 1 vol. 
grand in-8°. 

Les soulèvements ‘des montagnes et leurs effets sur les terrains du département 
de Lot-et-Garonne; par M. Eug. DUPEYRON. Agen, 1872; br. in-8°. 


(La suite du Bulletin au prochain numéro.) 


(1) Journal des Savants de 1845, p. 332. 
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